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I 



Schon seit langen Jahren trag sich der der WiaHenachaft zu 
frühe entriBaene, von Freunden und Schülern tief hetranerte Ver- 
fasser mit dem Gedanken , den von ihm wahi^enommenen Zusam- 
menhang der Grundbegriffe der exacten Wissenschaften mit dem 
Begriff der matliematischen Grenze, wie er ihn in seiner , Allge- 
meinen Functionentheorie" klargelegt hat, näher zu belenchten. 
Schon in dem eben genannten Werke spricht er diese Absicht an 
verschiedenen Stellen bestimmt aus, Im Wintersemester 1887 — 88 
hielt er an der Technischen HocliBcliule zn Berlin, wo er als Pro- 
fessor der Mathematik wirkte, ein Colleg fiber denselben Gegen- 
stand, aus welchem er einen Abschnitt r „lieber die Unbegreiflich- 
keit der Schwerkraft" in der Physikalischen Gesellschaft zn Berlin 
vortrug und darauf in der Naturwissenschaftlichen Eundachau (in, 
Jahrg. Nr. 14) verölfentlichte. Dort bemerkt er in einer Fnssnote, 
dass eine Schrift gleichen Titels wie das Colleg binnen kurzem 
erscheinen werde. — Ein unerbittliches Geschick hat ihm die Aus- 
führung dieses seines Lieblingsplanes versagt. 

In dem Nachlass des Dahingegangenen fand sich nur das Ma- 
nnscript zu jenem Colleg, in nicht druckreifem Zustande, mit viel- 
fachen Lücken und unentzifferbaren Stellen, die eine Vorlesung 
mehr — , die andere weniger ausgearbeitet. 

Unter solchen Umständen musste es bedenklich erscheinen, das 
ManuBcript, selbst in überarbeiteter Form, in die OeÖ'entlichkeit 
zu geben, zumal in Anbetracht der hohen Formvollendung, die der 
Verfasser seinen Puhlicationen zu geben pflegte. 

Andererseits bezog sich aber die Unfertigkeit des Manuacriptea 
doch nur auf das änaserliche Gewand. Der Gedankeninhalt lag 
klar zu Tage. In Bezug auf diesen handelte es sich nicht um 
etwas Halbfertiges. Hier lag vielmehr das wohl ausgereifte Le- 
bensresultat eines tiefen Denkers und weitblickenden Gelehrten vor, 
das um so gröaserea Interesse beanspruchen mnsat«, als seine er- 
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kenntnistheoretiBchen Ergebnisae, wiewohl er 
entgegengesetztem Aaegangapunkt ans gelangt war, mit denjenigen 
der neueren psych nloglBchen Philosophie zusammentrafen und sie 
in bedeutsamer Weise ergänzten. (Die Verschiedenheit der Ter- 
minologie ](ommt ja nicht in Betracht.) 

So entschlosB ich mich denn, gestützt anf meine, durch lang- 
jährige Prenndschaft mit dem Verfasser gewonnene Kenntnis seiner 
Anschauimgen, der mir gewordenen Aufforderung zur Bearbeitung 
nnd Herausgabe des Manuscriptes zu entsprechen und damit einen 
Bchwachen Teil der Dankbarkeit gegen den verstorbenen Freund 
abzutragen für die vielfältige geistige Änregang und Belehning, 
die mir vergSnnt war, aus dem genussreichen Umgang mit dem 
geistvollen Manne zu schöpfen. In meiner Arbeit wurde ich we- 
sentlich unterstützt darcli den wertvollen Rat, dessen ich mich von 
Seiten des Bruders des VerfaeserB, Herrn Ihnil du Üois-Seymond, 
zu erfreuen hatte. 

Bei der Feststellnug des Textes habe ich mich möglichster 
Zurückhaltung befleiasigt. Waren auch in der Anordnung der ein- 
zelnen Aballtze mannigfache Aendernngen erforderlich, so blieb doch 
die Geeamtdisposition erhalten. Der Charakter der Vorlesungen 
bedingte naturgemäss eine gewisse Ungezwungenheit das Vortrages 
mit häufigeren Wiederholungen. Mag hiedurch auch an einzelnen 
Stellen der Eindruck der Weitschweifigkeit erzeugt werden , so 
konnte daran doch nichts geändert werden, wenn der eigentümliche 
Reiz der Unmittelbarkeit und Wärme des Vortrages nicht gefährdet 
werden sollte. Zudem dürfte bei philosophischen Erörterungen zu 
grosse Breite ein geringeres Uebel sein als peinliche Knappheit. 

Ich war mir von Anfang an bewuast, dass es nie gelingen 
werde, den Text nur annähernd so zu gestalten, wie er von der 
Meisterhand dea Verfassers geformt worden wäre. Ti'otzdem glaube 
ich keine undankbare Arbeit verrichtet zu haben. 

Möge die Schrift nach dem Sinne des Herrn Verlegers den zahl- 
reichen Freunden und Schülern des Verfassers ein wertes Andenken 
an den Dahingegangenen sein, und möge sie auch in den weiteren 
Kreisen von Vertretern sowohl der exacten Wissenschaften als der 
Philosophie als willkommene Gabe frenndliche Aufnahme finden I 
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Einleitong. 



Virgil hat uns die schönen, berühmten V'erae hinterlassen 
(Georgicon II, 490 fP.) : 

:tFeUx qui potuit rentm cognoscere caussas, 
atque mdus omnis d inexorahile Jatum 
subiecit pedUms strepüumgue Ächerontis avari.t 
Ja, glücklich zu preisen, wer die Ursachen des Geschehens 
und Erscheinens erkennt! Dem Genuss: die Gründe einer ver- 
wickelten Erscheinung zu durchschauen, überhaupt ein Problem 
zu ISsen, das nns lange gequält hat, ist kein anderer zu ver- 
gleichen. Jeder wird sich davon in irgend welchem Grade 
überzeugen, sei es auf technischem, sei es auf rein wiasenschaft- 
lichem Gebiete. Der Gedanke, die Condensatioo aosserhalb 
des Cylinders stattfinden zu lassen , von dem unsere moderne 
Dainpftechnik ihren Ausgang nahm, wird James Watt kaum 
mit geringerem Entzücken erfüllt haben, wie Kirchhof und 
Bimsen ihre wichtige und heute so ergebnisreiche Deutung 
der Fraunho ferschen Linien. 

Aber zu dieser unsagbaren Freude, welche befriedigter 
Erkenn tu islrieb, erarbeitete Aufklärimg verwickelter Verhält- 
niase und ^Schwierigkeiten gewährt, steht im Gegensatz die 
fortdauernde, zum schmerzlichsten Gefühl sich steigernde Un- 
mhe , welche Probleme erregen , wenn sie allen unseren Än- 
strengmigen trotzen, wenn wir nachgerade daran verzweifeln 
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müssen, sie zu lösen. Doch tritt hier ein Unterschied ein: 
Ein Anderes ist es, ob wir an der Lösbarkeit eines Problems 
nicht zweifeln dürfen, aber, wie dies uns Mathematikern in 
der rechnenden Mathematik ja leider häufig genug widerfährt, 
die Aufgabe, die sicher eine Lösung besitzt, erschöpft und entmu- 
tigt beiseite legen müssen, entweder weil wir bei den derma- 
ligen Hilfsmitteln unserer Wissenschaft keine Möglichkeit mehr 
absehen, wie man die gesuchten Grössen darstellen könnte, oder 
weil es an einem Prineip gebricht, welches sich uns nicht ent- 
hüllen will. Zu dem Aerger über verlorene Zeit und Mühe 
und der inneren Beschämung über die Demütigung, welche 
unsere vermeintliche Kraft wieder einmal erfahren, gesellt 
sich das vielleicht nicht gerade edle Gefühl, dass nun später 
jemand anders, möglicherweise mit leichter Mühe, erreichen 
wird, was wir erstrebten. 

Ein Anderes dagegen ist es, wenn wir einem Problem 
gegenüberstehen, dessen Lösung nicht deshalb versagt ist, 
weil uns unser Witz oder die Wissenschaft im Stich lässt, 
sondern weil wir zur üeberzeugung gelangen, dass ihm mensch- 
liche Kräfte überhaupt nicht gewachsen sind, während es doch 
an sich vollberechtigt, ja gar nicht zu umgehen ist, falls wir nicht 
auf das Verständnis eines Erscheinungsgebietes überhaupt verzich- 
ten wollen. Dergleichen Probleme stellen ims die letzten Abstrac- 
tionen, das allgemeine Grenzproblem der exacten Wissenschaften, 
die Mechanik, die Einwirkungen der Körper auf einander, und 
werden uns vermutlich noch manche andere Erscheinungsge- 
biete vorlegen. 

Das Problem wird in diesem Falle seines ursprünglichen 
Charakters entkleidet und wird ein psychologisches. Wir fra- 
gen: Weshalb begreifen wir den Vorgang nicht? 
Seine ünlösbarkeit verliert zunächst ihren Stachel, um sich in- 



dessen alsbald mit einem neuen an bewaffnen, der uns treibt, 
die eigentümliche Art der Beschränkung unseres Fassungaver- 
uiogens zu ergründen, welche uns am Begreifen der letzten Abs- 
traction hindert. Und diese Untersuchung soll uns nun be- 
Bchäftigen. Um noch deutlicher ihren Gegenstand zu erkennen, 
wollen wir ihn an einigen Beispielen in der modernen Wissen- 
schaft verfolgen. 

Lehrreich ist zunächst in mancher Beziehunjf die Lehre 
von den Lebewesen. 

Ich meine nicht die ungeheure Mannigfaltigkeit des Un- 
erforschten, welche die Physiologie der Lebewesen birgt, son- 
dern die dem oberflächlichen Blick zuerst sich darbietende Ent- 
wicklung der heutigen Arten des Pflanzen- und Tierreichs, 
mit den allgemeinen Theorien, welche ihre Entstehung unse- 
rem Verständnis näher gerückt haben. 

Wir haben vor uns die Reihe z. B, der Tierarten in auf- 
steigender Folge von den einfachsten Organismen bis zum 
Menschen hinauf, eine Folge, die auf den ersten Blick häufig 
stetig erscheint, jedoch ebenso oft lückenhaft ist, ja naher be- 
trachtet wesentlich den Charakter spruugweiser, oft verzweigter 
Aenderung annimmt. Sie legt uns die Frage vor : Wie sind 
diese Arten seit jenen Zeiten entstanden, in welchen sich auf 
unserem Erdball die Bedingungen för die Existenz organischen 
Lebens allmählich einstellten ? 

Ohne irgend ein neues Princip, welches lehrt, wie eine 
Tierform wenigstens innerhalb gewisser Grenzen in der Suc- 
cessionsreihe ihrer Nachkommen in eine andere fiberaugehen 
vermag, kann man diese Frage nach der Entstehung der Arten 
nicht beantworten, und wir verdanken dem grossen Cuvier, 
in seiner Erklärung der Artenentstehung durch unmittelbare 
göttliche Schöpfung, das unumwundene und energische Gestand- 
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nis, dass er ein solches Princip nicht besass. Dies war sei- 
tens eines so tiefkundigen und höchsten Ansehens sich er- 
freuenden Forschers eine wissenschaftliche That von folgen- 
reichster Bedeutung. Denn sie gab dem Problem den ein- 
fachsten Ausdruck. Das göttliche Eingreifen, den Dens ex 
machina — in dem Drama herbeigezogen, um die Verwickelung, 
die der Dichter nicht aus der Handlung und den Charakteren 
heraus zu lösen vermag , zum befriedigenden Abschluss zu 
bringen — ihn galt es nunmehr in der Naturkunde entweder 
auf Grund ausreichender Erklärungen überflüssig erscheinen zu 
lassen oder seine Notwendigkeit zu erhärten. 

Nun, es ist bekannt, dass etwa achtzig Jahre nach Cuvier das 
fehlende Princip, welches die Entstehung der Arten begreiflich 
macht, von Darwin entdeckt wurde: das Princip von der erb- 
lichen Erhaltung der Abweichung des Kindes von 
den Eltern, um es kurz auszudrücken. 

Natürlich ist hier nicht der Ort, auf die Geschichte der 
geistigen Arbeit einzugehen, welche diese beiden Marksteine der 
Naturkunde verbindet. Genug, nachdem der Darwin' sehe Ge- 
danke seine Wirkung gethan, scheint uns die Berufung auf einen 
Schöpfungsakt nicht mehr nötig. Wir übersehen, wie etwa die 
heutigen organischen Formen allmählich entstanden sind. Wir 
lassen unserer Phantasie freien Lauf, die auf mannigfaltige 
Weise, z. B. aus den uns einigermassen bekannten Organismen 
der tertiären Zeit, die höher organisirten Wesen durch Selec- 
tion entstehen lässt, eine Fortentwickelung mit vielfach toten 
Seiten trieben. Ja wir gehen kühnlich weiter und weiter zu- 
rück und gelangen schliesslich bis zu den einfachsten Orga- 
nismen im Urschlamm der Erdoberfläche , aus denen , das ist 
das Ende dieses Gedankens, alles Lebende im Laufe einer un- 
geheuren Zeitdauer sich herausgestaltet hat. 
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Sof^leich aber atelien wir wieder vor eiuem neuen Problem, 
und zwar vielleicht noch tieferer Art wie das von Durmn ge- 
löste. Es ist das der Entstehung lebender Organismen 
Bberhanpt, 

Wir wollen una die Entwicklnngsgeachichte unseres Pla- 
neten so vorstellen, wie es jetzt wohl ziemlich allgemein ge- 
schieht: dass er, mit feurig- flüssigem Zustande beginnend, durch 
Abkühlung eine feste Kruste erhielt, auf der sodann schlammige 
Ablagerungen aus der von Dämpfen aller Art gebildeten Atmo- 
sphäre im Laufe langer Zeitperioden für die Existenz von Lebe- 
wesen tauglich wurden, die sich dann auch wirklich darin ent- 
vrickelten. Es haben sich also , dies acheint eine notwendige 
Folge jener Annahme zu sein, in völlig organisationslosem 
Mittel lebende Organismen gebildet. 

Bekanntlich sind alle Versuche von Leeuwmhoek bis auf 
Pasteur missglückt, eine generatio aequivoca, d. i. eine 
Entstehung von Lebendem in toter Substanz hervorzurufen. 
Vielleicht würde dazu eine ganz bestimmte Zusammensetzung 
der Substanz aus toten, aber den Lebewesen angemessenen 
chemischen Substanzen, Albnminoiden, Salzen etc. erforderlich 
sein. Wer kann wissen, mit welchen physikalischen Agentien 
alsdann solche Substanz behandelt werden müsste, damit sie 
endlich den ersehnten Anfang von Zellenbildung oder der ihr 
vielleicht vorangehenden Bildung von Amöben irgendwo er- 
kennen Hesse? Wer kann eben die besonderen Umstände ahnen, 
unter denen im Urschlamm auf der Erdoberfläche das erste Le- 
ben entstand? Doch brauchen wir nicht daran zu verzweifeln, 
dass der Forschungstrieb, welcher durch solches Problem auf 
das mächtigste angeregt wird, es dereinst bewältigen werde. 

Freilich ist angesichts der Erfolglosigkeit der bisherigen 
Versuche ebenfalls ein Schöpfungsakt angenommen worden, 
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wodurch der erste Lebeuaodem, gleichsam in Lebensutomer, dem 
ürschlamm mitgeteilt worden wäre. Auch hat mau, wodurch 
die Frage allerdings nur von unserer Erde auf andere Himmels- 
körper verlegt wird, die Hypothese aufgestellt, dass Meteore 
der Erde die ersten Lebenskeime überbrachten. Allein man 
kann, wie bemerkt, immer die Hoffnung hegen, dass auch 
dieses Problem sich einst, wie man zu sagen pflegt, auf na- 
türliche Weise lösen lassen wird, d. i. ohne unserem Planeten 
und den uns geläufigen Vorstellungen fremde Elemente Kur 
Hilfe herbeiziehen zu müssen, — dass man also, mit einem 
Wort, natürliche Bedingungen entdecken wird, unter denen 
in toter Substanz Leben entsteht. 

An dieser Stelle ist die scharfe Grenze gezogen, bis zu 
welcher die erklärende Kraft des Darwin'schen Gedankens , 
sieh erstrecken kann, wenn man die Probleme über die Be- 
schaffenheit des Lebens selbst nach wie vor ausschliesst. 

Wir wollen aber noch weiter vorzudringen versuchen und ' 
sehen, weiche Aufgaben nun dem Forscher sich darbieten. Es ' 
würde sich jetzt eine neue Ordnung von E^oblemen erheben: 
es sind die der organischen Chemie. Denn die tote Substanz, 
in der nach der Annahme Leben entstehen wird , muss doch j 
aus Stoffen zusammengesetzt sein , die der Zusammensetzung 1 
der belebten Zelle gleichen, und so würde es sich weiter um 
Darstellung des organischen Stoffes aus dem anorganischen han- ] 
dein. Allerdings kommt uns hier die Chemie entgegen durch ihre 
synthetischen Bestrebungen, die ja schon die merkwürdigaten.H 
Erfolge aufweisen. Doch ist die Darstellung der ei weiss artigen I 
Stoffe und vieler anderen noch nicht gehingen. Indessen hier ] 
gerade zweifeln wir am wenigsten am seh liess liehen Gelingen. 

So könnte man ohne Hilfshypothesen unvorstellbarer Natur 1 
denn doch die Stufen der Entstehung und Entwicklung der ] 
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Lebewesen vom toten Urzustände der Erdoberfläche an bis auf 
unsere Tage in der Idee verfolgen, und wieviele Aufgaben unter- 
geordneter Natur diese Lehre auch nocb darböte, im ganzen 
würde sie doch unseren Forschungstrieb befiiedigen. Sie würde 
etwa wie historische und philologische Forschungen uns ein 
Bild eines Entwicklungsganges gehen, bei dem wir vielleicht 
manche heute unausfüHbare Lücke zu beklagen hätten, aber 
nirgends würde die Lücke den natürlichen Zusammenhang des 
Ueberiieferten in Frage stellen. 

Ein ähnliches Bild lasst sieb von vielen anderen Wij^n- 
schaften entwerfen, wenn man ihre Endziele angemessen be- 
schränkt, wie es bei der oben erörterten Lehre von der Ent- 
stehung der Arten sich von selbst ergab: ao von der Physio- 
logie, soweit sie das psychische Problem beiseite lässt, — 
von der Geologie mit der Glacialzeit (man denke z. B. an 
die grosse Granitschale vor dem Berliner Museum, deren Block 
von den Norwegischen Alpen in die Mark befördert wurde), — 
von der Mineralogie mit der Entstehung der Diamanten, die 
man auch erschaffen wähnen könnte, — von der Stern- 
kunde, die mit den Grundlagen des Gesetzes der Trägheit 
und der Newton'schen Anziehung, sowie der Spectralchemie 
völlig auskommt. Lehrreich ist namentlich die Meteorolo- 
gie, die trotz grosser Anstrengungen sehr wenig vor sich 
gebracht hat; weiss sie doch z. B. , was die veränderlichen 
Luftströmungen betrifft, kaum aus noch ein, wie die un- 
sicheren Prognosen unserer Zeitungen beweisen. Aber man 
kann sich denken, dass bei tieferer Kenntnis der Luftströ- 
mungen sie uns Respekt einflössen wird , wie sie denn schon 
einige merkwürdige Thatsachen ans Liebt gefördert hat. Vor- 
erst unbegreifliche Erscheinungen sind allerdings genug da, 
so die Rotationserscheinungen, als da sind die Taifune, die 
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Wasaerliosen, die von Herrn Baoul Fielet beschriebeneii Sand- 
hosen in der Wüste bei Kairo, dann die Qewittererscheinungen, 
der Hagel, vor allem der plattenförmige, die Kngelblitze und 
dergl. mebr. Sie alle aber harren für ihre Erklärung wohl \ 
nur auf Weiterentwicklung der Physik. 

Alle diese Wissenschaften verbreiten also ihre Herrschaft 
über Gebiete der natürlichen Erscheinungen, und ihre Pro- 
bleme, mögen sie noch so schwieriger uud tiefer Natur sein, 
versprechen eine Lösung mit den Hilfsmitteln ihres Erachei- 
nungsgebietes. Jedenfalls haben wir nirgends das Gefühl, an 
die Grenzen unseres natürlichen Begriffsvermögens zu stoasen. 

Anders verhält es sich mit den von uns bisher beiseite ] 
gelassenen biologischen Problemen. 

Indem wir die Naturkunde auf die Entstehung der Arten 
beschränkten, ihre Ziele aber bis zur Entstehung des Leben- 
den überhaupt zurückverlegten , Hessen vpir die Möglichkeit 
offen, dasa die Forschung dereinst auch Bedingungen entdecken 
werde , unter denen aus anorganischen Stoffen Leben hervor- 
geht, wie dies ja auf unserem Planeten wahrscheinlich fltatt- 
gefnnden hat. Diese Möglichkeit mag nun einmal zur That- 
sache werden oder nicht, jedenfalls ist mit ihr nicht zugleich 
angenommen, dass wir dann auch — oder dass wir überhaupt 
einmal erkennen werden, was Leben ist, worin der Vorgang 
besteht, der — beginnend mit der Bildung einfachster Zellen, 
dann fortschreitend zu engverbundeiien, ein auf einander ange- 
wiesenes Dasein führenden Zellengemeinden, sich hieraufgabelnd 
in die Entstehung der einfachsten Pflanzen- und Tierformen - 
schliesslich emporführtzum erstaunlichsten Phänomen der uns um- 
gebenden Eracheinungswelt: zum Bewusstsein und zur Seele. 

Man kann angesichts des Abgrunds von Problemen, welcher 
an dieser Stelle sich Öffnet, nicht mehr mit Zuversicht sagen, 
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wir kiinnten daa Weseu der Seele materiell begi-eifen, wenn wir 
mir erat gewisse Priiicipien von materiellen Wecli sei Wirkungen 
entdeckt hätten, etwa wie wir die Entstehung der Arten be- 
greifen mit Hilfe des Darwin' sehen Princips der erblichen Er- 
haltung der Abweichung von den Eltern. Und wenn einat zur 
Zeit der Encyklopädiaten himmelstürniender Thatendrang ent- 
fesselter Geisler auch vor diesem Problem nicht zurückscli reckte, 
oder wenn kurzsichtiges Speculiren seine fibermen schlichen 
Fni-men nicht ahnt, sn möchten ernste und scharfblickende 
Denker kaum je an seine natürliche Lösung geglaubt oder 
auch nur au die Zergliederung der seelischen Erscheinungen 
sich gewagt haben. 

Hier also haben wir es mit Erscheinungen zu thun, welche 
wir schwerlich so verstehen werden, wie man die Eisperioden 
oder die Witterungswechsel oder irgendwelche Vorgänge in 
der unorganiacbeu Natur verstehen zu können glaubt oder 
hofft, oder nur deshalb nicht verstehen zu können meint, weil 
uns daa Materia! zum Verständnis der Vorgänge nicht mehr 
zu Gebote steht. Wir haben daa Gefühl, daas die seelischen 
Erscheinungen ganz anderer Ordnung sind, wie die ausaer- 
seelischen. Wenn wir schon nicht absehen, wie je vor unseren 
Äugen bewusste Wesen entstehen können aus uns völlig tot 
erscheinendem Stoff (den wir z. B, einer beliebig hohen Tem- 
peratur ausgesetzt haben , bei welcher ans jedem Lebewesen 
Wasserdampf, Kohlensäure, Ammoniak, Salze und Erden wer- 
den), so liegt uns noch viel ferner die Möglichkeit, dass wir je 
das Bewuastsein seihst in eine Kette natürlich befriedigender 
Vorstellungen werden auflösen können. 

Doch diese an sich schon fremdartige und dem gewöhn- 
lichen Vorsteilungegebiet des Menschen weit entrückte Erschei- 
uungswelt des Seelischen ist es nicht , die wir in Gegensatz 
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zti den Wissenschaften lier sogenaiiaten Naturkunde bringen 
wollen, von denen ich zu zeigen suchte, dosa sie vermutlich nir- 
gends menschlich Unbegreifliches ans Licht fördern. Es ist viel- 
mehr das Forsch nngsgebiet der ihnen auch sonst gegenüberge- 
stellten exacten Wissenschaften, wie man sie nennt, darun- 
ter verstanden: die Mathematik, die Mechanik, die Astronomie, 
die Phjaik, die Chemie, sowie die Physiologie, soweit sie den 
erateren hinsichtlich der Forschungsmethode zur Seite gestellt 
werden kann. Es ist, mit einem Wort, das in keiner Richtung 
Schranken kennende Streben des Naturforschers, zu den letzten 
Gründen der Erscheinungen vorzudringen, ein Streben, das in 
einer bestimmten Denkform sich kundgiebt. 

Ea ist nämlich von jeher ein Ziel des naturwissenschaft- 
lichen Denkens, das bereits in der Physik der Alten bemerkt 
wird imd dessen Anziehungskraft besonders nach fruchtbaren 
Perioden der inductiven Wissenschaften sich fühlbar macht: 
dieMiinnigfaitigkeit wenigstens einzelner Gebiete von Natur- 
erscheinungen durch Comhinationen von möglichst ein- 
fachen und gleichartigen Mechanismen — wie man es 
nennt: zu »erklären«. So wurde, von den älteren Bestre- 
bungen in der bezeichneten Richtung abgesehen, die Gravita- 
tion auf eine unveränderliche Fernwirkung der Körperteil- 
chen zurückgeführt, ebenso die Erscheinungen der statischen 
Elelttricität und des Magnetismus, während die elektromagne- 
tischen Erscheinungen durch Aniprre mit Hilfe seiner Mole- 
cularströme, dann die elektrischen Erscheinungen überhaupt 
durch W. Weheres berühmtes Gesetz erklärt wurden. Dies 
aind nur ein paar hervorragende Beispiele unter zahlreichen, 
die sich his in's jihysiologi seh -psychische Gebiet li in einer strecken, 
worauf übrigens alsbald eingehender zurückgekommen wird. 

Das wissenschaftliche Denken schlägt fast unwillkürUcb 
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rliesR Richtung ein, welche ilira durchaus natürlich zu sein 
scheint. In der That, der Antrieb zu solchen erklärenden Cmj- 
stnictionen entspringt sichtlich dem Unbehagen oder der Unruhe, 
welche verwickelte oder neue Erscheinungen erzeugen. Sie stören 
unseren Frieden. Er kehrt nicht eher wieder, bis die beunruhig- 
ende Eracheinang durch eine unaerem Denkvorgang natürliche 
Suceession von Vorstellungen mit solchen End Vorstellungen, 
die, gleichviel aus welchem Grunde, unseren Frieden nicht 
stören, in lückenlosen Zusammenhang gebracht ist. Von der 
uns befremdenden Wahrnehmung oder Vorstellung sagen wir, 
falls ein solcher Zusammenhang hergestellt ist, daaa sie erklärt 
Bei, und von uns, dass wir sie begreifen und verstehen. Das 
Verfahren, welches hiezu führt , wird gewöhnlich sein , das» 
man versucht, von verschiedenen einfachen , angemessen ge- 
wählten Grnndvorstellungen aus und auf verschiedenen Wegen 
bis zu der uns rätselhaften Erscheinung vorzudringen. Es ist 
dies eben der Weg der Synthese, und im allgemeinen der 
Weg der Entdeckung. 

In diesem Sinne also ist ein Erscbeinuiigsgebiefc erklärt, 
wenn wir es auf die Wechselwirkung möglichst einfacher 
Mechanismen zurückgeführt haben, und, wohl bemerkt, wenn 
wir uns ober die Rätsel, welche die Beschaffenheit dieser Me- 
chanismen etwa selbst noch birgt, hinwegsetzen. 

Ist letzteres aber nicht unser Fall, sondern wollen wir 
die Elementarm echanisnien selbst verstehen, so kann eine neue 
Ordnung von Problemen beginnen. Denken wir •/.. B. nur an 
das femwirkende Atom, so wäre die Fernwirkung und die 
Natur des Fernwirkenden selbst zu ergründen. 

Doch an diesem Problem sehen wir alle unsere Änsti-eug- 
ungen scheitern. Jeder Forscher, der nach vollem Genügen 
rang, versuchte wohl jene an die fruchtbaren Gefilde der 
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empirischen Natiivforschutig grenzende Gedankeno'ie zu durcli- 
meaaen : verzagend und verdichtend kehrte er zur einfachen 
Thataache der Fernwirkung zurück. Für ihre Unbegreif- 
lichkeit zeugt in der That alle darauf aeit den längst ver- 
gessenen Veraaclien der nach-Newton'achen Cartesianer bis 
auf den heutigen Tag vergeblich verwendete Mühe. Denn 
diese Misaerfolge sind eben sicherlich nicht dem Ungeschick 
der einzelnen Forscher zuzuaebreiben , so dasa man meinen 
könnte, der rechte Mann werde noch kommen, der die 
Zauberformel findet; vielmehr haben alle, die seit Jahrhun- 
derten au der Denkarbeit sich beteiligt, wenn sie nicht in Selbst- 
täuschung befangen waren, an den letzten Problemen ihre Kraft 
versagen sehen. Es gelingt eben mm und nimmermehr, Fern- 
kraft und Masse auf wirklich und endgültig uns befriedigende 
Vorstellungen zurückzuführen. 

Ich glaube den Grund hievon in gewissen Eigenschaften 
unseres Denkens gefunden zn haben und habe schon vor langen 
Jahren den psychologischen Zusammenhang der Frage des 
femwirkenden Atoms mit der seitdem*) von mir behandelten 
Frage der mathematischen Grenze erkannt; ja es war das 
Atom, durch welches ich erst die Grenze verstand. Diese 
Einsicht wurde mir durch gewisse Betrachtungen über die 
Natur unserer Begriflfe eröffnet, von denen ich bei der Un- 
tersuchung der rautbematiachen Grenze liereits das Nötige an- 
gegeben habe. 

Wollen wir nun in die Natur der mechanischen Abstrac- 
tionen ein ebensolches Einsehen gewinnen, so ist es unum- 
gänglich, jene Begriffsunterschei düngen wieder aufzunehmen 
und sie noch genauer durchzuführen. Denn das Veratänd- 

*) In meiner •Allgemeinen Fnnktionentheorie'. Tübingen, H. Laapp'- 
sehe Bacbbandlang 18S2. 
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nts für die Grundbegriffe der sogenannten exacten Wiasen- 
schafteE ist, wenigstens allgenieiu zu reden, aus ihren Lelir- 
gebieten selbst nicht zu entnehmen, sondern hier heiaat es, 
auf grundlegende Eigenschaften nnseres Denkens zurückzu- 
gehen und zwar in einer durch die Natur der zn erklärenden 
Begriffe scharf vorgezeichneten Richtung. Daher finden wir 
auch, soviel mir bekannt, diese Eigenschaften nicht oder doch 
nicht genügend erörtert in der eigentlichen Wissenschaft des 
Denkens, der Philosophie, die willkürlich gewählte Wege ver- 
folgt, während die Probleme über die Grundbegriffe der ex- 
acten Wissenschaften uns aufgenötigt werden. Jede Wiasen- 
achaft niuss sich ihre Philosophie selbst schaffen, 
wie wir dies an dem leuchtenden Beispiel der Geometrie sehen. 

Da nach dem Ebengesagten im allgemeinen und fürs erste 
wohl nur von einer bedingten Erklärung natürlicher Erschei- 
nungsgebiete die Rede sein kann, so ist es nicht bloss eine 
Frage der correcten Ausdrucks weise, sondern es ermangelt nicht 
tieferer Bedeutung, wenn wir das Wort »erklären* in dieser 
Verbindung thunlich vermeiden. Denn es kann sich ja nur 
darum handeln, das Unerklarücbe in seinen kleinsten Raum 
zur ückzu dämmen und auf seinen einfachsten Ausdruck zu 
bringen. Wir dürfen nicht die falsche Vorstellung erwecken, 
als ob am Ende der Vorstellungskette, welche von der zu er- 
klärenden Erscheinung ausgeht, es nichts Rätselhaftes mehr 
gäbe, da doch hier das tiätselhafte gleichsam concentrirt ist. 

Bekanntlich hat Kinhhoff im Vorwort zu seiner Meclianik 
an die Stelle des Wortes »erklären» das Wort »beschreiben« 
geseilt, und dies »Beschreiben« ist Gegenstand mannigfacher 
Deutungen geworden, die aber unter sich nicht im besten Ein- 
klang sind. Kirchhoff selbst ist, wenigstens im Druck, nicht 
wieder auf diesen Pnukt zurückgekommen. 
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Von den hier entwickelten Anschauungen aus niüsste man 
itllerdinfTs der Kirchhof suhen Aua drucks weise insofern den Vor- 
zug geben, als sie jener falschen Vorstelhiug einer vollständigen 
Erklärung der Erscheinungen keinen Vorschub leistet. Allein 
sie sagt meines Erachtens denn doch wieder zu wenig. Mit dem 
Worte »beschreiben« bezeichnet man durchaus nicht das, was die 
mechanische Forschung thatsächlich und vernunftigerwei.se von 
alters her bis auf den heutigen Tag als Ziel sich setzt und wohl 
auch fernerhin sich setzen wird. Jedenfalls wäre es nur eine 
höchst gezwungene Anwendung des Wortes, Man beschreibt 
eine Landschaft, einenVorgang, d. i. ein räumliches oder zeitliches 
Nebeneinander von Gegenständen. Aber die Herleitung eines 
mannigfaltigen Erscheinungsgebietes aus den einfachsten Ele- 
menten des Erscheinens ist keine Beschreibung. Hier sagt man, 
wie mir scheint, zütreflender : die Synthese oder die Construc- 
tion oder der Aufban des Erscheinungsgebiefcs aus ein- 
fachsten Mechanismen, und so wollen wir auch in Zukunft 
uns ausdrücken. 

Es besteht noch ein tieferer und , wie ich glaube , ana- 
schlaggebender Grund, den Ausdruck s beschreiben* für un- 
zureichend anzusehen : die Aufstellung des einfachsten Me- 
chanismus, der die Synthese eines Erscheinungsgebietes ge- 
stattet, entspringt einem Denkprocess, der uns nicht allein na- 
türlich ist, insofern wir ihm mit Vorliebe folgen, sondern aus 
dem das Denken geradezu zum wesentlichen Teile besteht, ich 
meine — der Begriffsbildung. Wie im folgenden ausführ- 
licher gezeigt werden wird, verhält sich in der That z. B. das 
fernwirkende Atom zu den Erscheinungen der Gravitation ähn- 
lich wie ein Begriff (gewisser Natur allerdings) zu dem Vor- 
atellungsgebiet, von dem er abgezogen ist. Ein Vorstellungs- 
gebiet erzeugt mit Notwendigkeit in der mechanischen Forsch- 
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ungsriclitiing mindestens einen Begriff; und wenn man nun vom 
begriff aus, durch Hineintragen geeigneter willkürlicher Ele- 
mente, den Weg znrück znm Vorstellongssystem oder richtiger 
zu jeder besonderen ihm angehörigen Vorstellung zeigt, so kann 
man dies nicht eine Beschreibung nennen, sondern es ist eine 
Art ümkehrung der Begriffs bildung, die eben passender Syn- 
these oder Construction genannt wird*). 

Bevor wir es versuchen, einen Ueberblitk über die zur 
Construction der Naturerscheinungen bis jetzt her vor gesuchten 
Mechanismen zu geben, erscheint ea utitzHch, die vorstehenden 
allgemeinen Bemerkungen über die Ziele, weiche die Natur- 
forschung sich steckt, etwas eingebender und schärfer durch- 
zuführen. 



*) DasB Kirchhof selbst nichts anileres beabsichtigte, als dem Aua- 
dmck -Erklftrimg- ent^egensntreten , achlieaat der Verfasser ans einer 
Unterhaltniig mit ihm aus der Mitte der 70er Jahre. Eb handelte sich 
um das H'cier'eche Gefietz, und der VerFaBser bemerkte; es sei schade, 
dass man sich dabei nichts denken könne, worauf iHreMojf erwiderte : 
da« sei ja ganz gleichgfiltig , wenn es nur gelint^e, damit die liriichei' 
nungen >d)ir7.nstelleni. Dies war sein wclrtlicher Ausdruck, nnd der 
Verf. ist damit hinsichtlich der mechanischen PorBchnngsrichtiing vQIlig 
einverstanden, wie der Text lehrt, nur dass er hier die Fra^'e in der 
m etamechanischen Richtung weiter verfolgt. 
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Allgemeines Aber die Ziele der Natnrforschung; die drei 

Sichtungen. 

Den Anlagen und Veranlassungen der Forscher entspre- 
chend können wir in der Naturforschung drei ausgezeichnete 
Richtungen unterscheiden, die wir als empirische, mecha- 
nische und metamechanische Forschungsrichtung unter- 
scheiden wollen. 

Vorauf geht die empirische Forschung, deren Ziel es 
ist, die Fülle des Erscheinens durch Beobachtung und Versuch 
zu ordnen und zu vermehren. Man wird bei dieser Richtung 
nicht bloss an Forscher wie H. Davy, VoUa, Faraday, Lavoi- 
sier, JBerzelius^ Kirchhoff und Bunsen u. a. denken, sondern 
auch Keppler gehört im Grunde ihr an, indem er aus den 
Beobachtungen empirische Gesetze schloss. Zur empirischen 
Richtung wird die Experimentalphysik und die Chemie, 
wenigstens zum weitaus grössten Teile zu rechnen sein. 

An sie schliesst sich das Streben an, die Erscheinungen durch 
Zergliederung und durch Vereinigung des Gleichartigen auf 
möglichst wenige Grundformen, deren Gemeinsames in den soge- 
nannten Naturgesetzen seinen Ausdruck findet, zurückzuführen, 
und diese Grundformen durch Zusammenwirken von einfachen 
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MechaDiamen oder Coastnictionselemeiiten nachzubilden, — 
das Streben also, die Erscheinungen mechanisch zu conatrui- 
ren , durch Einwirkung von Massenelemeuten auf einander, 
durch Zug, Drucii, Btoss, Reibung, vornehmlich aber Pemkräfte 
aller Art. Diese Richtung wollen wir die mechanische nenuen. 

Zur Kennzeichnung dieser Forschun gerichtung gehört ea, 
dass sie in der Nachbildung der Erscheinungen durch die von 
ihr benutzten Eleonentarmechaniamen oder Conatructionsele- 
menten ihr alleiniges Ziel sieht. Wenn sie dazu irgendwelche 
E leinen tu rap parate benutzt , von denen am bekannteaten das 
fernwirkende, zur Darstellung z. B. der Gravitation dienende, 
Atom iat, ao will sie nur die Gravitationa erschein un gen durch 
Zusammen Wirkung feruwirkender Atome so construiren, vrie 
sie unseren Beobachtungen entsprechen , und verzichtet auf 
Erforschung der Beach äffen hei t des Atoms und der Natur der 
Fernkraft. Auch ist sie nicht im geringaten scrupulös in der 
Erfindung von Elementarmechanianaen , mögen sie auch gele- 
gentlich abenteuerlich erscheinen (wie Maxwcüs Zwischenpar- 
tikel im magnetischen Fluidum) oder aller Vorstellung entrückt 
(wie die Pernkrafte des IVeber'schen Gesefciea). Es genügt eben 
der mechanischen Forschung, wenn die Elementarmeehanismen 
die Erscheinungen »darstellen«. 

Hiemit hängt dann zusammen , daas die Wiasenschaft in 
den eiüzelnen Eracheinuugsgebieten mit äueserster Rücksichts- 
losigkeit gegen die übrigen Erscheinungsgebiete verfahrt. Es 
ist ein durchgehender Zug, dasa sie mit jedem ihrer Elemen- 
tarmeehanismen nur ein bestimnitea Erscheinungsgebiet zu 
construiren trachtet , völlig uiibekümmei-t darum , ob dieser 
Mechanismus anderweit noch verwertbar ist. Dies geht soweit, 
dasa die Erscheinungen einea Gebietes in ihrem verschieden- 
artigen Auftreten zuweilen mit vei-scbiedeneii Ausgangs vorstell- 



nugen in Verbindung gebracht werden, wie denn z. B. der Wäm 
stoff noch in der Lehre von der Wärmeleitung in Gebrauch" 
iat, während die kinetische Gastheorie ihn in die lebendige 
Kraft der bewegten GasteUchen verlegt nnd die Wärmestrah- 
Inng in die des schwingenden Äethers. Wir gehen jedoch 
auf diese Dinge an späterer Stelle noch genauer ein. 

Wenn auch directer Widerspruch {wie z, B. conti uuirliche 
Raumausfullung und chemische Molekel) als Monstrosität an- 
zusehen ist , so ist doch im allgemeinen dies Vorgehen der 
Wissenschaft ein durchaus richtiges. Denn dii die Elemen- 
tarnaechanismen, wenn sie wirklich für die Synthese eines Er- 
acheinungsgebietes genügen, es gleichsam vertreten, so ist mit 
der Zurückführung auf solche Fictionen eine Vereinfachung des 
Problematischen verbunden. Die Mannigfaltigkeit des Erschei- 
nens ist durch die viel geringere Mannigfaltigkeit der Elementar- 
mechanismen ersetzt, und es entsteht dann die Aufgabe höherer 
Ordnung, diese verschiedenen Mechanismen womöglich rait 
einander in Einklang zu bringen, ihre Wirkung nun ihrerseits 
noch mehr zusammenzufassen und sie durch noch weniger Me- 
chanismen zu ersetzen. So ersetzt z, B. das Wcbei^'ache Gesetz 
die elektrostatischen , elektrodynamischen und magnetischen 
Elementar raech an ismen durch einen Elementarmechanismus, 
nämlich das Ätomenpaar, welches auf einander wii'kt mit vom 
relativen Bewegungs zu stände abhängigen Fernkräften. 

Aber auch wenn es sich herausstellen würde, daes gar 
keine Aussicht auf Zurückführung aller Element armechaiiismen 
auf einander, bezw. auf einen einzigen sie alle vertretenden 
besteht {entweder weil dies bei dem Entwickelungszustande 
der Wissenschaft zu irgend einer Zeit mit Notwendigkeit sich 
ergäbe, oder weil bei fortgesetzter Forschung immer neue 
Erscheinungen auftauchen werden, die immer neue Elementar«^ 
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mechaniamen zu ihrer Synthese erheischen werden), und wenn 
dies wirklich als der absehbare Verlauf der Wissenschaft er- 
schiene, so könnte dieselbe durch eine solche üeber;ieugnng 
doch nicht von der bezeichneten Methode der Forschung ab- 
3rden, da ersichtlich sie allein uns die gross tmögliche 
igung gewähren kann, insofern sie, wie oben erwähnt, 
an den natürlichen Denkvorgang der Begrüfsbildung unmittel- 
bar sieb anscbliesst, oder richtiger — mit ihr eins ist. 

Man kann das Ziel der mechanischen Forschungsrichtung 
als dem der empirischen gewisse rmassen entgegengesetzt an- 
sehen. Während diese doch im wesentlichen das Gebiet der 
Erscheinungen auszudehnen sucht, ist jene bemüht, es zusammen- 
zuziehen, indem sie darauf sinnt, die Mannigfaltigkeit der Er- 
scheinungen auf gegenseitige Einwirkungen gleichartiger Me- 
chanismen zurückzuführen. Es gehört zu ihr alles, was man 
mathematische oder theoretische Physik nennt. Das Ex- 
periment erhält unter der Herrschaft dieser Forschungs- 
richtung messenden Charakter, und sie ist befriedigt, wenn 
die Formeln, die der Synthese zum Ausdruck dienen, mit den 
Messungen imd Beobachtimgen befriedigend übereinstimmen. 
Man sagt dann, dass die Beobachtung die Theorie be- 
stätigt. 

Zwischen der empirischen und mechanischen Richtung ist 
ea übrigens insofern schwer, eine scharfe Grenze zu ziehen, 
ab beide einander benutzen und fördern. Die Empirie bedarf 
mechanischer Erwägungen, um auf neue Bahnen zu gelangen, 
und die mechanischen Erklärungsversuche führen auf Fragen, 
die nur empirisch beantwortet werden können. 



Endlich die dritte Forsch ungsricbtung, die metamecha- 
ische, begnügt sich nicht mit dem Gnid des Naturbegrei- 
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feoa der zweiten. Sie strebt nach Tollem Genügen und wird 
sich nicht eher am Ziele wissen, bis ihr auf die eine oder die 
andere Weise Befriedigung wird, indem sie entweder alleSchran- 
ken überwindet, oder klar erkennt, dass und wo sie schliess- 
lich vor eine raen.schlich unübersteigliche Schranke gestellt ist. 
Sie will ergründen , was Materie sei , wie Materie auf andere 
Materie wirken könne, wie die Fernkraft Druck und Bewe- 
gung erzeuge; sie will die grossen Begriffe von Raum und 
Zeit verstehen, und was ihr jetzt und bei fortschreitender Wissen- 
schaft eben noch für tiefste Pi'oblenie vorgelegt werden mögen. 
Ihr Gegenstand ist, was man auf deutsch mit Fug Nahtrpbi- 
losophie nennen konnte, weuu dieses Wort nicht einen für 
Deutsche so Übeln Klang hätte. 

TJebrigens sollen nur Inhalt und Ziel der naturwissen- 
schaftlichen Bestrebungen durch diese drei Richtungen noter- 
schieden werden. Nicht aber vermag man wissenschaftliche Epo- 
chen, ja in vielen Fällen nicht einmal wissenschaftliche Unter- 
suchungen nach ihnen zu sondern. Allerdinga war, nachdem der 
scholastische Bann durchbrochen, der erste Ansturm der befreiten 
Geister sogleich gegen die äussersten Probleme gerichtet ; in 
der weiteren Entwickelung der Wissenschaft jedoch kommen 
die drei Richtiinj^eu regellos zum Vorschein. Höchstens kann 
man hinzufügen, dass, wie die Jugend keck es mit den tiefsten 
und allgemeinsten Problemen aufzunehmen pflegt, das reifere 
Älter aber bei dem Erreichbaren sich bescheidet, auch in der 
neueren Naturforschung die erfolgreichere empirisch- mecha- 
nische Forschung dem Speculiren über das wirkliche Wesen der 
Dinge entschieden vorgezogen wird. Freilich werden auch heut- 
zutage hin und wieder bedeutende Stimmen gehört, welche uns 
künden, dass die uietann;chanischen Prolilenic ihre alte Anzieh- 
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iiiigakraft noch nicht verloren haben, wie es denn auch natür- 
lich ist, dass, nachdem die Wissenschaft ihren Bau ins Unge- 
heure erweitert hat, sie den Blick seineu Gfrundlt^en wieder 



Aehnliche Unterscheidungen lassen wohl sUnitliche Wissen- 
schaften zu, keine jedoch in so ausgesprochener Weise, wie 
die mathematischen, die Geometrie und die Änalyais, deren Ge- 
genatand die Mannigfaltigkeit der Grössen bezi eh uq gen ist, Aach 
in diesen giebt es eine empirische Richtung, die in der 
Mehrung des ReichtuEoa an Formeln und Sätzen , ohne vid 
nach deren genauem Gßltigkeitsbereich zu fragen, ihr Genügen 
findet. Der Uneingeweihte ahnt nicht, wie oft hier Beobach- 
tung und Experiment {mit Feder und Papier) zu Entdeckungen 
geführt hat. - — Der mechanischen Forschung in den Na- 
tur wissenschaiten entspräche in der Mathematik der Trieb, 
die entdeckten Satze durch strenge Beweise dem sicheren Be- 
sitzstand der Wissenschaft einzureihen, femer die Mannigfal- 
tigkeit der Grössen bezieh ungen möglichst allgemeinen Gesichts- 
punkten unterzuordnen, kura die Wissenschaft in dem Masse, 
wie sie sich ausdehnt, wieder zusammenzuziehen. Diese zweite 
Richtung setzt, ohne viel darüber zu reflectiren, die Grund- 
begriffe der Mathematik — in der Geometrie die Begriffe von 
Raum, Fläche, Linie, Punkt, in der Analysis Grösse, Zahl und 
Grenze — als befriedigende Ausgangsvorstellungen der Wissen- 
schaft voraus. — Endlich der metamechani sehen Richtung 
steht die schon seit einiger Zeit so sich nennende metamathe- 
matiache zur Seite, welche mm eben diese Grundbegriffe 
untersucht. 

Abweichend jedoch von der Naturforachungist in der Mathe- 
matik eine historische Folge der drei Richtungen nicht zu ver- 
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kfuneij. Freilich hat zu jeder Zeit jede ihre Vertreter gefunden. 
So konnte es z. B. nicht fehlen, dass nach Leilitiifs' ungeheurer 
Erfindung philosophische Erörterungen folgten ; doch treten diese 
nicht in den Vordergrund Aes matheraatischeo Interesses. Die 
Quelle neuer Sätze und Grossen bezieh un gen floss zu reichlich, 
als dass die Wissenschaft an etwas anderes ernstlich denken 
mochte, denn aus der Fülle zu schöpfen. Erst dieara Jahr- 
hundert hegann der zweiten Richtung ein ebenbürtiges Recht 
auf unsere Pflege einzuräumen. Und in den letzten Jahrzehn- 
ten wandte die wissenschaftliche Forschung auch den metama- 
thematischen Problemen sich zu, welche bisher nur Gegenstand 
laienhafter Anläufe gewesen waren. Solche Untersuchungen 
galten zuerst den geometrischen Grundbegriffen, Abziehungea 
ganz besonderer Natur, deren Zurückführung auf die notwen- 
digen erzeugenden Vorstellungen schwierig war, spater dem 
Grenzbegriff und damit Zusammenhängendem, — im Vergleich 
mit anderen Begriffen philosophisches Wild zu nennen, das 
aber im ersten Heft meiner AUgefnsinen FuncHovmtheorie, wie 
ich glaube, glücklich zur Strecke gebracht ist. 



Auf diesen Ueberblick über den Gang der exaeten Wissen- 
schaften wollen wir eine kurze Uebersicht über die wichtigsten 
Elementarmechanisraen folgen lassen, deren sie sich zur Con- 
struction des Erscheinens bedienen, um sodaun zu zeigen, wie 
auch in diesem viel zusammengesetzten und mannigfaltigen 
Denkgebiet die in dem erwähnten Werke entwickelten Prin- 
cipien des Erkennens die nützlichsten Aufklärungen spenden, 
und wie wirkliebe, unhebhare Schwierigkeiten oder gar un- 
lösbare Widersprüche nur da bleiben, wo wir es hätten voraus- 
sagen können. 



III. 

Continuirlicbe nnd atomistisehe Baumaasffillung durch 

die Substanz. 

Gehen wir aus von der Substanz, aus der die Körperwelt 
besteht. 

Am nächsten scheint es zu liegen, die Raumerfüllung durch 
die Substanz sich stetig, ununterbrochen zudenken; denn 
so zeigen es unsere unmittelbaren Wahrnehmungen an Gas- 
formigem, Flüssigem, Festem. Wo wir Poren bemerken, sind 
es von Substanz umgebene Hohlräume. Wir würden uns also 
die Substanz genau wie den Raum denken, der doch nur eine 
Abziehung ist von aller Substanz, wie sie der unmittelbaren 
Wahrnehmung sich darbietet. Kein Mensch, der physikalischen 
Anschauungen fremd geblieben ist, wird in der Luft einen wir- 
belnden Schwann von Körperchen ahnen, im spiegelnden Stahl 
die Ämpere^scheu Elementarströme, in allem Stoff die chemischen 
Molekeln. 

Was indessen die Anschauung von der stetigen Raumaus- 
füllung gleich im Beginn stört, ist der Gedanke an die Berüh- 
rung zweier Körper. Denkt man sich zwei verschiedene Sub- 
stanzen S und S^ in unmittelbarer Berührung, und bezeichnet 
die Erstreckungen derselben ins Innere der beiden Körper, ge- 
messen von einem beliebigen Punkte der Berührungsfläche an 
in normaler Richtung, durch x und rCj, so sind folgende vier 
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Möglichkeiten vorhanden : Entweder ist rc > o , x^^^o , oder 
a?^o, a;i>o; im ersten Fall würde die Berührungsfläche 
nur den StoflF 8^^ im zweiten Fall nur den Stoff S enthalten. 
Oder ist a?^o, x^'^o; dann wären in der Trennungsfläche 
beide Stoffe vorhanden. Oder endlich ist a:>o, ^^ > o; 
dann wäre kein Stoff darin. Das eine ist so undenkbar wie 
das andere. In den beiden ersten Fällen (die bei Trennungs- 
linien in der Analysis zu Grunde gelegt werden) hätte man 
eine Asymmetrie zur Wahl, die in der Natur sinnlos ist. Man 
weiss also in der That nicht, wie man sich die Trennungsfläche 
zu denken hat. Es ist dies durchaus keine Spitzfindigkeit, son- 
dern eine wirkliche Schwierigkeit, wie man um so deutlicher er- 
kennt, je mehr man sich hineindenkt. Man kann ihr den Aus- 
druck geben: Berührung zwischen zwei Körpern, deren 
Substanz stetig den Raum ausfüllt, ist unmöglich. 

Offenbar liegt der Kern der Schwierigkeit darin, dass die 
Entfernung der Körper gleich Null gesetzt wird, wodurch ge- 
naue Begrenzungen derselben vorausgesetzt werden, und wir 
werden später den psychologischen Grund dieser und anderer 
Widersprüche klar erkennen, auf die unsere Verstandesopera- 
tionen manchmal stossen. 

Damit hängt zusammen, dass man sich auch keine innere 
Bewegung des absolut homogen und stetig den Raum Aus- 
füllenden zu denken vermag. Im einfachsten Falle der Be- 
wegung in ebenen parallelen oder in kreiscylindrischen con- 
axialen Schichten stösst die relative Bewegung der Schich- 
ten auf dieselbe Schwierigkeit wie vorhin: dass schon der 
Begriff Schichten nicht deutlich ist. In dem verwickelten 
Falle der Hydrodynamik aber, der inneren Bewegung mit De- 
formation der Flüssigkeitselemente, kommt man bei eingehen- 
derer Prüfung nicht aus ohne (wenn auch noch so kleine) Vo- 
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lumverändermigen dieser Elemente, und steht dann vor der 
grössten Schwierigkeit, welche der cortinuirlicheu Raiimaus- 
füUnng anhaftet: der Undenkharkeit einer Volum yeränderung 
der Substanz. Wenn sie wirklich absolut continuirlich einen 
Baum ausfüllt , so acheint es mir ein Widersprach zu sein, 
dasa sie einen kleineren oder grösseren Raum ebenfaila stetig 
ausfallen könne, auch wenn man sie nicht homogen sich denkt. 
Es liegt in der Vorstellung der Stetigkeit, wie schon bemerkt, 
eine Art Gleichsetzen mit dem Räume selbst, den wir ja auch 
nicht in sich beweglich, sondern vollkommen starr uns denken. 
Also die Zusammen dn'ickbarkeit und Ausdehnbarkeit, Eigen- 
schaften, die wir jeglicher Substanz zuschreiben, stehen in oifen- 
barem Widerspruch mit der stetigen Rauinausfüllung. 

Die letzte und nicht unerheblichste Schwierigkeit, welche 
die Vorstellung der stetigen Raumausfüllnng mit sich bringt, 
erwächst uns daraus, dass die Substanzen sich durchdringen, 
und zwar mit Vol Umänderungen, welche von der Summe der 
Volumina der Substanzen beträchtlich abweichen können. Zwei 
PIßssigkeiten mischen sich so, dasa die kleinsten Portionen 
des Gemisches beide stets im MischungaverhUltnis enthalten, und 
dabei findet manchmal eine Contraction statt. Bei der chemischen 
Bindung von Sauerstoff und Wasserstoff entsteht Wasser, wel- 
ches einen viel kleineren Raum als die Gase einnimmt, u. s. f. 

Angesichts solcher Erscheinungen scheint mau die doch 
rein geometrische und höchst un physikalische Vorstellung der 
continuirlichen Rauniausfülhing fallen lassen zu müssen, auch 
ohne dass man noch auf die Durch g'ängigkeit der Substanz för 
Imponderabilien und vieles andere den Blick lenkt. Die ste- 
tige Substanz müsste in sich unbeweglich, undurchdringlich, 
also auch absolut hart sein. Wir werden weiter unten sehen, 
was es mit den absoluten Eigenschaften ftir eine Bewandtnis 
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hat. Ein nicht absoluter, sondern nur sehr hoher Grad von 
Stetigkeit wäre eine Aushilfe, die nichts fruchten, vielmehr 
nur zur Atoniiatik hinüberleiten könnte, zu welcher wir ohne- 
hin nun unsere Zuflucht nehmen müssen. 

Denn alle diese Erwägungen haben zum Ergebnis, dass 
die Substanz den Raum nicht stetig ausfüllen kann. Man sieht 
sich gezwungen, die in sich verschiebbare, compressible, misch- 
bare, chemischer Veränderungen fähige, für die Imponderabilien 
durchgängige Substanz porös anzunehmen, d. i. mit Raum 
durchsetzt, der von ihr frei ist. 

Da sind nun zwei Arten der Porosität möglich: entweder 
die schwammartige, hei welcher die durch das Ganze in Ver- 
bindung stehende Substanz leere Räume einschliesst , — oder 
die ataubartige, bei welcher die verbundenen leeren Räume iso- 
Hrte Teilchen der Substanz umgeben. 

Bei der Frage nach der elementaren Körperzusanimen- 
setzung entscheidet man sich für die letztere Vorstellunga weise 
aus mancherlei Gründen. Zunächst ist zu bemerken, dass man 
bei der Zerkleinerung solcher aus iaolirten Körper teil eben be- 
stehenden Substanz nicht, wie oben als undenkbar bezeichnet, 
die conti nuirliche Substanz selbst zu trennen braucht. Ausser- 
dem aber wird man auf die Vorstellung einer staubartigen 
Zusammensetzung der Substanz durch die mannigfaltigsten 
Thfttsachen hingedrängt. Die Annahme der Imponderabilien 
in jedem kleinsten Teile des Körperinneren, die durchsichtigen 
Körper insbesondere, die Ausdehnung der Körper durch Wärme, 
der üebergang vom Festen zum Flüssigen und namentlich der 
Debergang zum gasförmigen Zustand, bei welchem die kine- 
tische GfliStheorie mit den daran sich schüessenden Crookes'- 
schen Erscheinungen die staubartige Verteilung fast sinnfällig 
macht: alles dies und noch vieles andere ruft auf das Un- 
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widerstehlichste die Vorstellung hervor, nach welcher die Sub- 
stanz aus räumlich getrennten Substanzteilchen besteht. 

Bei dieser staubartigen Synthese der Körper wird sich 
die Notwendigkeit herausstellen, verschiedene Arten des Staubes 
vorauszusetzen, worauf wir alsbald zurückkommen. Hier han- 
delt es sich nur noch um die BeschaflFenheit der Körner oder, 
wie ich sie nennen will, Corpuskel des Staubes. 

Für die Synthesen, von denen die Rede sein wird, braucht 
von ihnen kaum mehr vorausgesetzt zu werden, als dass sie 
Träger der Femkräfte sind. Auch die Form der Corpuskel wird 
gleichgültig sein, wenn man sie im Verhältnis zu ihren Dimen- 
sionen hinreichend weit von einander entfernt annimimt. 

Wenn in den Krystallen durch die Thatsache der Spaltungs- 
flachen die Vorstellungsfolge immer kleinerer von den Spaltungs- 
flächen begrenzter Körperteilchen angeregt wird, die schliesslich 
zu kleinsten Elementen der Krystallstructur führt, so weist 
die Chemie darauf hin, dass diese Körperelemente als Constel- 
lationen zu denken sind, welche aus den Corpuskeln der che- 
mischen Elemente bestehen und chemische Molekel genannt 
werden. Die Gestalt solcher Constellationen würde dann an 
die Stelle der Elementarformen der Krystallstructur treten. 

Wenn man nun von den Corpuskeln der Körper annähme, 
dass sie der uns vertrauten Körpersubstanz gleichen, so wäre 
allerdings nicht zu bestreiten, dass diese Vorstellung nicht das 
Ende unseres Denkens bilden könnte. Solange die Corpuskel 
etwa teilbar und zusammendrückbar sind, und ihnen vielleicht 
noch andere Eigenschaften zugeschrieben werden, die den Kör- 
pern unserer Erscheinungswelt zukommen, werden sie in unserer 
Vorstellung nur eine Art Station bilden, von der aus die Syn- 
these vieler Erscheinungsgebiete gelingt; sie werden aber nicht 
aufhören, selbst Gegenstand weiter getriebenen Denkens zu 
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sein. Hier eben würde die metamech anlache Speciilation ein- 
setzen lind bis an die wirkliche Grenze unseres Denkens vor- 
zudringen trachten. 

Einen Schritt können wir aber noch getrost machen, um 
unseren ElementnrniechauiHinua des Corpuskels für den Ge- 
brauch noch mehr zu vereinfachen. Da wir annehmen, dass 
die Form der Corpuskel gleichgültig ist wegen ihrei- relativ 
grossen gegenseitigen Entfernung, so bedürfen wir auch keiner 
körperlichen Vorstellung derselben, sondern können diese durch 
einen Punkt in ihrem Innern ersetzen, oder, wenn man es lieber 
so aasdröckt : wir können sie mieudlich klein setzen mit den für 
die gegenseitige Einwirkung erforderlichen Eigenschaften ; Kraft 
und Trägheit. Dies überhebt uns der Frage nach der Sub- 
stanz der Corpuskel und leistet fiir die Synthese offenbar die- 
selben Dienste. Unter dieser Hypothese wollen wir das Cor- 
pnskel Atom nennen. 

Doch darf nicht vergessen werden, daas wir zwischen Cor- 
puskel and Atom freie Wahl haben. Für unsere synthetischen 
Zwecke ist ea zur Zeit gleichgültig, welche Constructionsele- 
niente wir zu Grunde legen. In ferner Zukunft könnten viel- 
leicht Phänomene entdeckt werden, welche unsere Wahl zwi- 
schen beiden entscheiden. Bis dabin aber wird ea Sache per- 
sönHcher Neigung sein, von welchen Grundvorstellungen wir 
bei Aufbau der Körperwelt ausgehen. Allerdings wird an 
einer späteren Stelle, welche diese Frage eingehender wieder- 
aufninmit, dem Atom als Grundvorstelluiig der Vorzug ein- 
geräumt werden. 



I 



Wenn wir vorstehend uns einen ersten Ueherblick über 
die durch physikalische und chemische Eigenschaften gefor- 
derte Beschaffenheit der Constriictionselemeute der Körper ver- 
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schaflFten, dabei ziemlich weit ab von der Ausgangsvorstelluiig 
der stetigen Raumerfüllung gelangten, so hindert unser bis- 
heriger Gedankengang uns keineswegs, dass wir im Falle ein- 
facherer Bedürfnisse es nicht auch bei einfacheren Voraus- 
setzungen bewenden lassen dürften. Wenn es sich z. B. nur 
um die gewöhnliche Statik handelt, so können wir getrost ho- 
mogen-stetige Körper, Flächen, Linien (Seile etc.) voraussetzen, 
die auch in der Dynamik meistens genügen. Da es sich in 
der analytischen Mechanik im allgemeinen nicht um sogenannte 
physikalische Eigenschaften der Substanz handelt, so kommt 
man mit ihren geometrischen Formen aus. Man wird daher 
auch bei der Zerlegung der Körper in kleinste Teile wie mit 
dem Baum verfahren und so zu Körperelementen und nicht 
zu Corpuskeln oder Atomen gelangen. Diese Körperelemente 
spielen in Bezug auf Suramation zu Massen genau dieselbe 
Rolle wie die Raumelemente bei ihrer Summation zu Voluminibus. 



IV. 



Die Fernkraft. 

Indem wir uns zur eingehenderen Betrachtung dessen wen- 
den, was man in der Mechanik und Physik Kraft nennt, kön- 
nen wir von solchen Kräften der Statik füglich absehen, die 
sich ersetzen lassen durch Zug unausdehnsamer Fäden, an denen 
Gewichte hängen; in diesen steckt als Schwere eben schliess- 
lich die Fernkraft. Wir werden also unsere Untersuchung auf 
diese beschränken dürfen. Da die Körper nach dem Gesetz 
der allgemeinen Gravitation auf einander aus der Ferne wir- 
ken, da von elektrisirten und magnetischen Körpern das Gleiche 
gilt, da auch innerhalb der Körper von Atom zu Atom mit 
Notwendigkeit Wirkungen vorauszusetzen sind, die ihre Ent- 
fernungen bestimmen, die daher ebenfalls adiones in distans 
sind, wenn die Distanz auch noch so gering ist: so entsteht 
die Aufgabe, uns von der Natur der Fernkraft, soweit erreich- 
bar, eine Vorstellung zu bilden, und dies ist eine für die Er- 
kenntnis höchst folgenreiche Untersuchung. Sie muss mit einer 
genauen Beschreibung dieser Erscheinung beginnen. 

Zuerst beschreiben wir den von den Erscheinungen der 
Gravitation abgezogenen BegriflF der sie erzeugenden Fernkraft 
nach seinem idealen Inhalt, wie er sich durch und seit Newton 
herausgestaltet hat, und werden ihm sodann andere Fernkräfte 
beigesellen. 
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Wir setzen zwei Körper voraus, die wir zwar beliebig gross, 
aber g^en ihre Entfernung so klein uns denken, dass wir 
von ihrer Form absehen können und ihre Entfernung gleich 
der von irgend zwei in ihnen befindlichen Punkten setzen 
dürfen, wie dies z. B. bei zwei Planeten zutriflPb. Die Lage 
der beiden Körper sei bezogen auf ein festes räumliches Co- 
ordinatensystem. 

1) Alsdann üben sie in der Richtung ihrer Verbindungs- 
linie eine Wirkung auf einander aus, welche in beiden ein Be- 
streben erzeugt, sich einander zu nähern. Dieses Streben ist 
bei einem Körperpaar abhängig nur von der Entfernung der 
Körper, und zwar proportional deren reciprokem Quadrat. Es 
ist dieses Streben die sogenannte Schwerkraft. 

2) Die Schwerkraft ist bei verschiedenen Körperpaaren 
abhängig von den Grössen, die man die Massen der Körper 
nennt, d. h. Grössen, die proportional sind der Anziehung, die 
ein dritter Körper in einer gegebenen Entfernung auf jeden 
von ihnen ausübt. Als dritten Körper wählt man gewöhnlich 
die Erde. Die Kraft ist dem Product dieser Massen proportional, 
und von der Art und dem Zustande der Substanz der Massen 
(Temperatur, Aggregatzastand etc.) ganz unabhängig. 

3) Durch eine starre Linie verbunden, sonst frei, bleiben 
die Körper in Ruhe. Sind sie daher ganz frei, so müssen, um 
sie zu verhindern, dass sie sich Bewegung erteilen, an beiden 
Gegenkräfte angebracht werden, die gleich gross und gleich 
der Kraft sind, mit der sie auf einander wirken. 

4) Setzen sie sich aber in Bewegung, so erteilen sie sich 
in jedem Momente Geschwindigkeiten, die ihren Massen umge- 
kehrt proportional und direct der bei der jedesmaligen Entfer- 
nung wirkenden Kraft, dagegen von dem Bewegungszustande 
der Körper ganz unabhängig sind. 
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5) Von der Kraft gilt noch, dass, wenn man sich beide 
Körper plötzlich aus dem Nichts in ihre Lagen gebracht denkt, 

• ihre Wirkung ebenso plötzlich beginnt. Mit anderen Worten, 
wenn man nur einen Körper sich denkt, so ist sein Wirkendes 
überall im Raum vorhanden, bereit, auf jeden zweiten Körper, 
den man sich irgendwo hindenkt, bei dessen Auftreten sofort 
seine Wirkung zu äussern. Daraus folgt dann, dass auch bei 
bewegten Körpern ihre gegenseitige Einwirkung in der Rich- 
tung ihrer Verbindungslinie stattfindet. 

6) Die Kraft ist von der Anwesenheit anderer Körper im 
Räume, welches deren Grösse, Substanz, Lage, Zustand und 
Bewegung sein möge, ganz unabhängig. 

Dies sind die klassischen Eigenschaften , die man wohl 
ziemlich allgemein der Schwerkraft beilegt; jedoch ist dazu 
einiges zu bemerken. 

Was zunächst die rein statisch-mechanischen Eigenschaf- 
ten anlangt, die Richtung der Schwerkraft, ihre Abhängigkeit 
von dem Product der Massen und dem reciproken Quadrat der 
Entfernung, so folgen sie bekanntlich aus den Keppler'schen 
Gesetzen, und werden weiter vielfach bestätigt durch die Theo- 
rie der Trabanten und der Störungen, durch die Erscheinungen 
der Schwere an der Erdoberfläche, durch den Clair auf sehen 
Satz, die Pendelbeobachtungen, endlich durch Versuche über 
die Anziehung schwerer Körper auf einander, wie sie Ca- 
vmidish u. a. angestellt haben. Nach dem allen, und man- 
chem, das ich überging , kann man das Gesetz im statischen 
Falle als hinreichend bestätigt ansehen, so dass man an seiner 
Strenge zu zweifeln jedenfalls bis jetzt keinen Grund findet. 

Etwas anders liegen die Dinge bei der vierten und fünf- 
ten Eigenschaft , der dauerlosen Fortpflanzung der Schwer- 



kraft und ihrer TJnabli Engigkeit von dem ] 
der Korper, 

Was zuerst die dauerloae Fortpflanzung der Schwerkraft 
betrifft, so wurde in neuerer Zeit daran so sehr gezweifelt, 
daas man Versuche sorselilug, um sie zu prüfen. Dem steht 
aber eine ältere Betrachtung von Laplace*) g^enüber, in wel- 
cher er zu dem Ergebnis gelangt, dasa die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Schwerkraft mindestens hundertmillionenmal 
so gross sein miisste wie die Lichtgeschwindigkeit, wenn sie 
astronomisch unmerkbar sein sollte. 

Die Unabhängigkeit der Schwerkraft von dem relativen 
Bewegungszustande der gravitirenden Körper ist in neuerer 
Zeit ebenfalls von einigen Autoren aufgegeben worden, welche 
statt des JVewiow'scben Gesetzes ein dem Weöer'schen ähnlicheß 
zu Grunde legten, um die abnorme Bewegimg des Mercor- 
PeriheJs abzuleiten. Der auf das Product der Massen bezüg- 
liche Teil des Schwerkraftgesetzes ist dabei nicht in Frage 
gestellt. TJebrigens ist diese Theorie noch zu neu , um ein 
endgültiges Urteil Über ihren Belang zu gestatten. 

Endlich die sechste Eigenschaft, die Unabhängigkeit der 
Femkraft von drittem Vorhandenen, ist ein überaus kühner 
Gedanke. Wenn man z. B. neben den zwei betrachteten Koi'- 
pem noch andere Körper sich denkt, die nach demselben Ge- 
setz wie jene, oder nach irgend einem anderen Gesetz auf sie 
wirken, so können wir, der sechsten Eigenschaft gemäsa, diese 
»accessoriachen« Wirkungen von der Einwirkung der zwei Kör- 
per auf einander gesondert berechnen, die durch sie nicht beeiu- 
flusat wird, sondeni ganz und voll zum Austrag kommt. Wie 
diese Sondoruog stattzufinden habe, lehrt die analytische Me- 
chanik, und dasa sie das der Natur Entsprechende lehrt, zeigen 

•) Bchluaa des VII. Cap. d. IV. Bda. der MiJc. t&\. 
F. du Bola-Bejnioiid. 3 



S4 



IV. Die Pernkräft. 



die mannigfaltigsten Erscheinungen , wiederum die astrono- 
mischen Störungen und die Trabantenbewegung , die Verän- 
derung der Schwerkraft an der Erdoberfläche, weiter auch in 
linderen Erscheinungsgebieten die magnetischen Anziehungen, 
die elektrische Verteilung auf Leitern u. s, f. 



Nachdem wir so die Eigenschaften der uns vertrautesten 
Kraft in der Natur und die Thatsachen , aus denen sie ge- 
schloaaen werden, in knrzer Ueberaicht aufgeführt, ist es, wie 
eingangs gesagt, unsere Aufgabe, zu untersuchen, wie weit 
wir von ihrer Wirkungsweise eine Vorstellung uns bilden 
können. Doch an dieser Aufgabe sehen wir alle Anstrengungen 
scheitern. Der ITall liegt schliesslich zu einfach, als dass wir 
im stillen hofl'en konnten, es sei von uns etwas übersehen 
worden, und der Erfolg werde schliesslich nicht Bu.sbleiben. 

Auch ist KU bedenken, dass wir es mit einem Problem zu 
thun haben, welches die Probe vor den erlesensten Geistern 
bestanden. Wie es scheint *), hat Newtmi selbst sich mit einer 
mechanischen Construction der Schwerkraft viel abgemüht, und 
es ist sehr wahrscheinlich, dass keiner der Denker, die nach 
ihm die Mechanik förderten, dem Reixe widerstanden, an einem 
solchen Grand prob lern seine Kraft zu versuchen. So sind denn 
auch im Laufe der Zeit zahlreiche uud mannigfache Erklärungs- 
versuche der Schwerkraft aufgetaucht, von dem Dcscartes- 
Hvy^lieiis'mhea an, welcher der Schwere an der Erdoberfläche 
galt, bis auf den heutigen Tag. 

•) Näheres findet man Aber dieaen Punkt in Hrn. hciiki-ah^a: Das 
Rätael der Schwerkraft, Cap. I. Wenn ich auch die in dieser 
Schrift gegebene Ueberaicht aber mehrere Versuche, die Schwerkraft 
zu erklärea, mit entschiedenem Interease gelesen habe, ao stimme ich 
doch, wie der Text zeigt, mit manchem Urteile dea Verfusaers und mit 
seinen nauptergebnisaen nicht (Iberein. 
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Bei dergleichen vielumworbenen Grundproblemen, nament- 
lioli aolchen, die, auf ibre letzten Elemente zurückgeführt, wirk- 
lich nicht zusammengesetzter Natur sind, geht man schwerlich 
fehl, wenn man die Frage aufwirft, ob ihre Ungelöstheit nicht 
auf Unlösbarkeit beruhe. 

In der Mathematik boten sich ähnliche Vorgänge dar. 
Z. B. gelang die Auflösung der Gleichungen schon früh bis 
zum vierten Grade. Der fünfte Grad wollte keinem der grossen 
Mathematiker, durch deren Hände daa Problem ging, sich beu- 
gen, bis Abel erkannte, daas der Grund davon in dem Unver- 
mögen algebraischer Ausdrücke liegt, die Eigenschaften dar- 
zustellen, welche einer Wurzel einer Gleichung fünften Grades 
im allgemeinen zukommen müssten. So wurde die transcen- 
dente Natur des Jahrtausende alten Problems der Quadratur 
des Kreises durch Hm. Lindfmami's scharfsinnige Benutzung 
.HmHi^'/scher Resultate gezeigt. So wurde die Verwirklichung 
des gleichfalls uralten Tranmes eines Perpetuum mobile, der 
noch heute Opfer fordert, durch die allgemeinen Principien 
Daniel Bernouüi's, welche einen umfassenderen und höheren 
Sinn in Hrn. v. HelmholiS Erhaltung der Kraft gefunden 
haben, als unmöglich erwiesen. Und ich habe hier nur die 
hervorragendsten Beispiele angeführt, welche aber auch zeigen, 
worin der wahre Nutzen von dergleichen ün möglich keitßbe- 
weisen besteht. Nicht allein nämlich verlegen sie Irrwege, 
sondern sie führen der Forschung neue Principien zu, ohne 
welche ja die Unzulänglichkeit der auf Grund bereits bekann- 
ter Principien versuchten Lösungen nicht einleuchten würde. 

Es ist äusserst wahrscheinlich, dass es mit der Femkraft 
eine ähnliche Bewandtnis wie mit den angeführten Beispielen 
hat, um SD mehr, als ein Kennzeichnendes für die Unlösbar- 
keit eines Problems die schlieaslich ganz verzweifelten An- 
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sfcrengiingen der Forschnng, die geradezu extravaganten Hilfs- 
mittel sind, zu denen sie ihre Zuflucht nimmt, wohin Lesage's 
■ Kastenatome und Zöllners durch Lust und Unlust bewegte 
Atome gehören. Steht es erst ho um ein Problem, dann liegt 
ausreichender (rrimd zu der Vermutung vor, dasa es mit Hilfs- 
mitteln, die unserem gemeinen Verstände angemessen sind, 
sich nicht werde lösen lassen. So glaube ich denn, dass man 
I die Schwerkraft als etwas menschlich Dnfassbares, etwas me- 
chanisch Unbegreifliches ansehen muss, und ich will versuchen, 
dies zu beweiseji. Hier liegt der Nutzen des Unmöglichkeits- 
beweises auf denktheoretischem Gebiete, indem er unsere letz- 
ten Vorstellungen von den Dingen vereinfacht und festigt. 
(Zwar wäre das nächste Ergebnis des Beweises, dasa er zn den 
berßhmten beiden »Ignorabimgs* in meines Bruders »Grenzen 
des Natnrerkennens» emSnttes hinzufügt. Dies ist auch zwei- 
fellos der FalL Doch wird sich zeigen, dass in Bezug auf die 
\ Grenze selbst noch etwas Besonderes sich ergiebt. 

Nun, ein Beweis für die Unbegreifiichkeit der Fernkraft 
lässt sich nicht wie der einer mathematischen Behauptung er- 
bringen. Der Natur unserer Behauptung nach ist ein Beweis 
, für sie nur casuistiscb zu führen, und zwar, wie ea genannt 
wird, per excluaionem. D. h. man muss die Gedanken folgen, 
durch die man vernGnftiger weise zur mechanischen Conatruc- 
tion der Femkraft zu gelangen versuchen oder auch nur hoffen 
konnte, ordnen und einer genauen Prüfung unterziehen. Wenn 
die Möglichkeit, auf diesen Wegen das Ziel zu erreichen, aus- 
geschlosaen ist, so ist es überhaupt unerreichbar. 

Es handelt sich also darum, zu zeigen, dass die Vorstel- 
hmgen der Mechanik nicht im stände sind , zur Conatruction 
der Pemkraft zu führen. 

Dabei sind jedoch diese Vorstellungen selbst erst zu 
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prüfen. Denn in der Mechanik spieien althergebrachte Vor- 
atellungs weisen, die man ats Belbatverstandlich hinnimmt, eine 
grosse Rolle, und es muss vor allem festgestellt werden, ob 
diese begreiflicher sind, wie die in dieser Wisaenachaft gleich- 
falls unbesehen beständig verwendeten Femkräfte. 

Ich meine die absolut atarren und die absolut elaatiscben 
Gebilde. Beide sind Grenzen von physikal lachen Dingen, 
Grenzen, die gänzlich ausserhalb unserer Erfahrung und so- 
mit unaeres Voratellungs Vermögens liegen. Zudem ist die 
Elasticität, nicht allein die absolute, eine Erscheinung, zn 
deren Construction wir gerade wieder der Femkräfte (aller- 
dings der molecularen) bedürfen. Wenn wir also zur Con- 
struction der Femkraft die absolute Starrheit mit oder ohne 
Elasticität benutzen , so führen wir sie der absoluten Starr- 
heit wegen auf Unvorstellbares, der Elasticität wegen auf Fem- 
kräfte anderer Art zurück , und beides kann uns also nicht 
befriedigen. 

Was insbesondere die absolute Starrheit anlangt, su muss 
man des Folgenden wegen jedenfalls darüber sich klar werden, 
wie man den Stoss absolut starrer Körper auffassen will. Denn 
da wir eine aus der Erfahrung nicht bekannte Eigenschaft, 
die auch nicht vorstellbar ist, voraussetzen, so können wir ihr 
schliesslich alles andichten. Das Nächstliegende wäre wohl, 
der Grenze solche körperlichen Eigenschaften , die der Grenze 
sehr nahe gedacht werden, beizulegen. Indessen es zeigt sich 
hier die Schwierigkeit, dasa die Grenze von mehreren Seiten 
her erreicht werden kann. Man kann sich Körper, die auf 
einander stossen aollen, erst weich und dann immer härter, 
aber stets sehr wenig elastisch, wie Butter, Blei, etc. denken, 
aber auch erat weich und dann immer härter, aber immer sehr .' 
elastisch, wie Gummi, Elfenbein, etc. Von welcher dieser beiden 
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Folgen ist nun das abaolub Starre die Greuze? Offenbar von 
welcher es uns beliebt, auch von einer mittleren Reihe beider. 
Denn, wie gesagt, das absolut Starre ist ja eine Erfindung 
und existirt nicht, wenigstens nicht menschlich nachweisbar. 
Hinsicbthch des Stosaea f^egea absolut Starres ist Übrigens 
daran zu erinnern, dass, wenn man es nicht vollkommen ela- 
stisch annimmt, obschon elastisches absolut Starres eine Oon- 
tradictto in adjecto sein dürfte, diesem Stosa immer ein Verlust 
an iebeudiger Kraft entsprechen müsste, die wirklich verloren 
wäre, da sie in keiner Umwandlung in den als absolut starr 
und unveränderlich vorausgesetzten Körpern wieder erscheinen 
könnte. Wenn wir also zur Construction der Femkraft ein 
Starres mit Eigenschaften, die wir ihm vorschreiben, benutzen, 
und wenn sie damit gelingen sollte, so wäre hiedurch nichts 
■ weiter erreicht, als eine Verschiebung des Problems, 

Solche Ueberlegungen begründen von vornherein die Ueber- 
zeugung, (laas die mechanische Construction der Femkraft un- 
durchführbar ist. In der That können die auf mechanische 
Grenzen gegründeten Theorien der Mechanik Vorteil gewähren 
nur wo sie auch mit beliebiger Annäherung immer auf 
eine einzige Weise vor der Grenze gelten. Dies wird bei 
statischen Wirkungen, beim Druck und Zug im allgemeinen 
stattfinden, obschon sie auch hier des Öfteren zu ungenügenden 
Ergebnissen fuhren, die dann durch physikalische Betrachtungen 
richtig zu stellen sind, wobei ich nur an die bekannten Bei- 
spiele von vierbeinigen Tischen und der Thür mit zwei Angeln 
zu erinnern brauche. 

Nun könnte man aber doch meinen, es verlohne sich noch 
der Mühe, mit dergleichen Grenzen eine Construction auszu- 
führen. Wäre das Problem auch nur verschoben, so könnten 
dadurch neue Angriffspunkte gewonnen und weitere Aussichten 
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auf seine Losung eröffnet werden. Es scheint daher nicht 
überflüssig, eingehender zu prüfen, oh man unter Zugrunde- 
legung der mechanischen VorstelimigeQ wirklich zu einer im 
übrigen befriedigenden Conatruction der Femkraft gelangen kann. 



Zuoiichst würde es unseren mechanischen Grundanschau- 
ungen widersprechen, anzunehmen, dass die Fernkraft durch 
den leeren Raum sich fortpflanze, da der Kaum dann eben 
nicht leer wäre, sondern dem wirkenden Agens zum Durch- 
gang diente. Daraus folgt zuerst, dass irgend eine substantielle 
Vermittelnng zwischen den auf einander wirkenden Körpern 
stattfinden muss. 

Nun kennt die Mechanik in letzter Instanz nur drei An- 
triebe zur Bewegung, nJlmlich den Zug oder Druck einer- 
seits, den Stosa andererseits, sodann FernkrÜfte, die eben durch 
die ersteren zu construiren sind. In der That sind mit diesen 
dreien die Möglichkeiten erschiipft. Denn es ist nur möglich, 
dass die Bewegung erzeugende Wirkung durch stetige Beiilh- 
rung, bezw. Verbindung mit dem Bewegten erfolgt (Zug oder 
Druck), oder durch momentane Berührung (Stoss), oder ohne 
Berührung (actio in diatans). 

Zug als Bewegungs Ursache anlaugend, ao können wir 
uns um so kürzer fassen, als dieser, so viel mir bekannt , zu 
Constructions versuchen der Fernkraft nicht benutzt worden ist 
und auch ganz ungeeignet dazu erscheint. In der That, denkt 
man sich irgend eine stetige Verbindung zwischen den sieh 
anziehenden Körpern, so würden bei mehreren Körpern, die 
in Bewegung sind, diese Verbindungen sich durchdringen, durch 
einander hindurchgehen müssen, wie in der Idee geometrische 
Gebilde sich ungehindert durchsetzen. Dies wäre jedoch bei 
der Yorausgesetzten Stetigkeit der Verbindungen stofflich un- 
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denkbar. Stetig aber tiiusa man die Verbindungen annehmen, 
denn waren sie unterbrochen, so könoten sie nur durch Fem- 
kräfte zusammengehalten werden, und damit wären wir nicht 
weiter. Also, und diea ist zu beachtfu, falls die Logik des 
Denkens dennoch auf eine stetige Verbindung der sich aazieh- 
endeu Stoffteilcheu oder mit ihnen gleichwertiger geometrischer 
Punkte fähren sollte, so würde damit kein Anspruch auf eine 
mechanische Erklärung der Kraft erhoben werden. 

Mit dem Versuche, die Fernkraft durch Zug zu ersetzen, 
erreichen wir also nichts. 

Mit dem durch räumlich ununterbrochene Verbindung er- 
zeugten Druck ist es dasselbe. Aus den gleichen Gründen 
kann auch er nicht zu einer Vorstellung Über die Wirkungs- 
art der Fernkraft fähren. 

Wir kommen zuni S t o s s als mechanischer Bewegungs- 
ursache. Da wir es mit einer Wirkung zu thun haben , die 
stetige Bewegung oder, wenn diese verhindert ist, Druck oder 
Zug erzeugt, kann es sich natürlich nur um sehr häufige Stösse 
geringer Stärke handeln, die also in ihrer Folge einer stetigen 
Wirkung gleichkommen. Es würden also als auf die Körper, 
deren gegenseitige Ätiziehung constniirt werden soll, beständig 
stossend äusserst kleine Körperchen eines im Räume in sich 
beweglichen Mediums zu denken sein , deren Gesamtwirkung 
jene Anziehung hervorbrächte. 

Hier sind wir denn bei der maÜfTe subtile, dem berufenen 
Wirbelataub angelangt, der seit Descartes und Huygh&is die 
Phantasie der Physiker beschäftigt, und der vielfach bis in 
die allgemeine Litteratur gedrungen ist. Um den Gedanken 
schärfer auszusprechen, so stellt man sich einen sog. Aether 
vor, dessen Teilchen im Verhältnis zu den noch so klein ge- 
dachten Teilchen der Körpersubstanz verschwindend klein sind, 
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im Leeren liin uud her fliegen und an den grÖbemn Teilchen 
eben der gravi tireiiden Körpers ubstanz beständig anprallen, 
anf sie beständig hageln, wie man es au8>;edrücltt hat, so gleich- 
sam einen UDiiiiterbrocbenen Druck auf aie austibend. Doch 
hat man zwei Arten, diesen Druck zu erzeugen, ersonnen. 

Wenn wir zimachst nur die Schwere an der Erdoberfläche 
als zu construirende Wirknng ins Auge fassen, so bestand die 
erste Art darin , daas man die Teilchen in mit der Erdober- 
fläche concen tri sehen Jiugelschalen bewegt sich dachte, in einer 
solchen aber nach allen Kichtuugen fliegend. Dann nahm man 
an , daas die Geschwindigkeit der Aetberteilchen in den 7er- 
schiedenen Eugelachalen verschieden sei und mit deren Ent- 
fernnng vom Erdmittelpunkt wachse. Stellt man aich non 
eine Kugel in einiger Entfernung von der Erdoberfläche vor, 
so werden die horizontal gegen ihre obere Hälfte anfliegenden 
Aeth erteil eben einen Druck nach unten und die ihre untere 
Hälfte treffenden einen Druck nach oben erzeugen. Wenn aber 
die gegen die obere Halbkugel anprallenden Teilchen grössere 
Geschwindigkeiten haben, als die gegen die untere Halbkugel 
anfliegenden, so entsteht ein der Schwere der Kugel gleich- 
gerichteter Druck. Allein dieser Constructiona versuch erweist 
sich als misslungen, wenn ersieh auf die Gravitation bewegter 
Körper erstrecken soll. Dann ist nicht einzusehen , wie die 
Körper die Kugelflächen, deren Mittelpunkte aie bleiben aollen, 
mit aich fortfahren können, da die Teilchen des Aethers sich 
ja im Leeren bewegen und keine Verbindung zwischen ihnen 
und dem gravitirenden Körper angenommen werden darf. 

Dies ist die eine Art der Aetherbew^ung. Sie ist senk- 
recht auf die Anziehnngsrichtung gedacht. 

Die zweite Art der Aeth erbe wegu ng , die man zur Con- 
struction der Schwerkraft ersonnen, und die auf Lcrat/p zurück- 



geführt wird, ist zwar unbeachraukt, doch bei kleinen gravi- 
tirenden Körpeni, soweit sie zur Wirkung gelangt, ihr nahe- 
bei gleichgerichtet. 

Wir müssen auf die hier vorausgesetzte Katur der Äether- 
bewegung näher eingehen. Man denkt sich seine Teilchen 
nach allen Richtungen hin bewegt — etwa wie die kinetische 
Gastheorie sieb die Gasteilchen bewegt denkt ~ , doch mit 
dem Unterschiede, dass von den StÖssen der an einander pral- 
lenden Teilchen selbst kein Gebrauch gemacht wird, sondern 
nur von den Endstössen derer, die ungehindert ihre Bahn ver- 
folgen. Demnach vergleicht man auch solchen Äether besser 
mit einem Gas in Hrn. Oroohes viertem Aggregatzu stände, in 
welchem sein sogenanntes Bombardement mit Gasteilchen statt- 
findet. Indem wir die Bewegungsart mathematisch idealisiren, 
würden auf ein unendlich kleines Element der Oberfläche eines 
Körpers unausgesetzt von allen Richtungen her Aetheratome 
treffen, so dass, wenn man von dem Element aus irgend einen 
Strahl in den Aether hineinerstreckt sich denkt , auf jedem 
aolchen Strahl Teilchen auf Teilchen in kllrzesten Zeiträumen 
folgen würden. Gleichsam in jedem Zeitdifferential konimeulängs 
jedem Strahl Aetheratome auf dem Flachen dement an. Man 
kann übrigens diese Aetherbewegung in gewissem Sinne auch 
mit diffusem, von hellen Flächen ausgehendem Licht verglei- 
chen, dem jenes Fläuhen dement ausgesetzt wäre. 

Nun construirt man wie folgt : Man denke sich zwei ku- 
gelförmige Massen in einiger Entfernung. Dann wird, wenn 
die Kugeln nicht gerade vollkommen elastisch zu den Aether- 
Btössen sich verhalten, der zwischen ihnen befindliche Äether 
anders anf sie wirken , wie der an ihren Anssenflächen vom 
freien Raum her anlangende. Sind die Kugeln gegen den Äe- 
ther vültkommen elastisch, so kann an den InnenfiÜchen alles 
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wie an den Jiuaserün sein. Doch sind diese Verhältnisse ao 
zusammengesetzter Natur, dass man nur Vermutungen aus- 
sprechen kann. Sind die Kugeloberflächen unvollkommen ela- 
stisch oder ganz unelastisch, so wird notwendigerweise an den 
inneren Halhkugeln ein schwächeres und spärlicheres Anprallen 
stattfinden, wie an den äusseren, und also eine Art Druck die 
Kugeln zu nähern streben ; ja man findet sogar för seine Ab- 
hängigkeit von der Entfernung der Kugeln das Newton'sche 
reciproke Quadrat der Entfernung. Doch das Product der 
Massen bietet alsdann eine neue und zwar die bei weitem grös- 
sere Schwierigkeit, und was man sich ausgedacht hat, um diese 
zu überwinden, ist so wenig befriedigend, dass Zöllner diese 
Fictionen mit seinen empfindenden Atomen kaum überbieten 
konnte. 

Statt die einzelnen Constructious versuche auf Grund der 
zweiten Bewegungsart des Aethers kritisch durchzugehen, möchte 
es sich empfehlen, dergleichen Synthesen der Schwerkraft von 
einem allgemeinen und einfachen Gesichtspunkt aus zu prüfen, 
indem man einen geeigneten besonderen Fall sich aussucht, der 
in den Stand setat, ihre möglichen Leistungen mit den For- 
derungen des Newton'acben Gesetzes zu vergleichen, und zwar 
in Bezug auf seinen ganzen Inhalt, also nicht bloss in Be- 
zug auf das Entfemungaqnadrat. Hinsichtlich der Körper darf 
nur angenommen werden, dass sie einen Teil der gegen sie 
anfliegenden Aethcrteilchen durchlassen, und einen Teil zurück- 
halten, der dann die Kraft vorstellt. 

Zu dem angegebenen Zwecke scheinen wie folgt gewählte 
Körper sich zu eignen. 

Wir denken uns eine Kreiskegel fläche , und darin zwei 
Körper, die teils von ihr, teils von Kugelfiächen begrenzt sind, 
deren gemeinsamer Mittelpunkt die Spitze des Kegels ist. Der 
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eine, a, ist äusserst kleia und sehr nahe der Kegelspitze ge- 
legen, der andere , A, ist beliebig gross , und liegt zwischen 
den Kiigetflächen mit den Radien r und R, und wir nehmen 
a so klein, r so gross an , dass wir bei der Bestimmung der 
Anziehung von A auf « die Entfernung der Punkte in A von 
denen in a annähernd mit ihren Entfernungen von der Kegel- 
spitze vertauschen können. Nimmt man die Dichtigkeit der 
Massen in Ä und a gleich Eins an , und das Volum von ix 
gleich v„, so ist die Anziehung von 
Ä auf a nach dem Newton'achea Ge- 
setz : 

Vß . Ä n sin ' 9 (R — r), 
wo h ein CoefScient, und die halbe 
Oeffnung des Kegels. Andererseits 
lässt sich die von den Aetherstössen 
auf a ausgeübte Wirkung so zusam- 
menfassen : sie besteht einmal aus den 
auf die untere Fläche von a, ansge- 
^ übten StosBwirkungen , wir nennen 

sie (i, sodann aus den auf die obere Fläche von a stattfinden- 
den StSsseu der Äetherteilchen , die der Korper A durchge- 
lassen hat, und solcher, die den Körper A nicht berührt haben. 
Diese letzeren beiden Wirkungen zusammen bezeichnen wir 
mit ^ (r, R). Man wird also haben: 

v„ . A Ti sin" e (R—r) = ji — |i {r, E). 
Es sind [i und ^a {r, E) positive Grössen. Weiter ist ji 
vollkommen unabhängig vom Körper A, und abhängig ledig- 
lich von den Dimensionen des Körpers a , also ist [i con- 
staut in Bezug auf Aenderungen von R. Lassen wir aber R 
über alle Grenzen wachsen, so rauss, d& Wa h k sin' k [R — r) 
ebenfalls positiv ist , [i über alle Grenzen gross sein, 
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d. i. es Tooaa unendlich gross sein. Es folgt also, Aasa 
die Kraft, welche die ÄetheratÖBse auf ein Fläch enelement 
ausüben , unendlich gross ist. An diesem Ergeb- 
nis wird nichts geändert, wenn man noch die Sfcöase des 
Aethers in Betracht zieht, der etwa zwischen den Körpern 
A nnd a hin und her fli^end angenommen wird , denn sie 
können an der rechten Seite der Gleichung nur den Subtra- 
hend vergrösser n. 

Da nun nach der Äetherstosstheorie die ganze auf a aus- 
geübte Anziehung in dem Teil (i steckt, der notwendiger Weise 
unendlich ist, so kann daraus eine bestimmte Kraft nicht ab- 
geleitet werden. Welche Hypothesen wir über die Stösse, über 
die Absorption des Aethers in den Körpern u. s, f. ersinnen 
mögen, die Kraft bleibt völlig unbestimmt. Denn wenn wir, 
wie es gewiss notwendig wäre, auch p, (»■, 7J) unendlich an- 
nehmen , so ist der Unterschied (i — p (r, R) doch nicht ein 
solcher zwischen unendlich werdenden Grössen, der ja als 
ein bestimmter fortbestehen kann , sondern es ist ein Unter- 
schied zwischen pure unendlichen Grössen, der von vornherein 
völlig unbestimmt ist und es allezeit bleibt. 

Die Bedeutung dieses mathematischen Ergebnisses l'ässt 
sich physikalisch so einsehen. Die auf einen Körper von einem 
anderen ausgeübte Anziehungskraft stellt sich dar als der 
Unterschied zweier unermesslich grossen Wirkungen, des Aether- 
stosses auf die dem anziehenden Körper abgewaudte und die 
ihm zugewandte Fläche des angezogenen Körpers. Je grösser 
nun die von einander abzuziehenden Wirkungen, desto un- 
wahrscheinlicher ist es, dasB ihr Unterschied ein fester, 
überall gleicher sei, weil die physikalisch doch höchst wahrschein- 
lichen Irichwankungen der grossen Wirkungen , wie klein sie 
im Verhältnis zu ihnen selbst auch sein mögen, ihren Unter- 
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schied auf das stärkste beeinflussen und schwankend machen 
würden. Wenn nun die Wirkungen, deren Unterschied die 
Schwerkraft sein soll, so gross sein rafissten, wie die Dimen- 
sionen des RaumCH — und es ist nicht der geringste Grund 
vorhanden, anzunehmen, dass sie kleiner seien — , so bleibt die 
Kraft Töllig unbestimmt'*'). 



Weiter hat man Wellenbewegungen des Aethers beran- 
Da diese aber nur durch Pernkräfte im Inneren des 
Äethera zu stände kommen können, so würden sie im günstigsten 
Falle das Problem ebenfalls nur verschieben. Endlich Rota- 
tionen der Äetherteilchen könnten an den obigen Schlüssen 
auch nichts ändern. 



Schliesslich ist noch au betonen , daas wir hier zunächst 



*) Man könnte noch auf den Standpunkt sich aorückzuaiehen var- 
SQclien, daas das Newtoti'ache Gesetz nnr annähernd g&ltig sei, und dass 
/i nur gross, aber nicht unend lieb gross angenommen zu werden braucht. 
Dies liefe darauf hinaue, dass in va h jt siti' ö (B—r) = /i—fi (r, E) die 
Grösse B nicht unendlich werden darf, d. i. also, dass die Schwericraft 
über gewisse endliche Entfernimgen hinaus erlischt. Misalicb wäre es 
jedenfalls, zu Gunsten einer Construction , die uns, wie genügend er- 
örtert, wegen dar Ton ihr heniiluten Hilfsmittel nie wirklich wßrde be- 
friedigen können, die vielmehr das Problem nur Terschöbe, so gewHgte 
Voraussetzungen über eine ÜTraft zu machen , welche die unseren Be- 
obachtungen zugänglichen Uimmelsfernen beherrscht. Auch unterliegt 
der höchste Wert, den man if geben will, um ein ganz bestimmtes fi 
so erhalten, den schwersten Bedenken. Am einfachsten wäre es noch, 
irgend ein festes fi nach Willkür zu Grunde iu legen. Im allgemeinen 
Falle gelangt man alsdann za einem von dem ^^icfon'schen Gesetz 
abweichenden Ausdruck, der zwar durch im Frincip nicht notwendige 
Näherungen zu einer Kraft führt, die dem ÄWton'schen Gesetz ent- 
Bprtcht, gerHt aber dafür in andere Schwierigkeiten, mit denen alle in 
der angegebenen Weise angestrengten Versuche, die Schwerkraft an- 
nähernd darzustellen, fallen. — Näheres hierüber findet man in des Ver- 
fassers Aufsatz; »lieber die Dnbegreiflicbkeit der Fernkraft,« in der .Na- 
turwissen seh afti, Rundschau," [11. Jahrg. No. H. 
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nur die typische Newton'sche Fenikraft, wie sie eingangs be- 
schrieben wurde, in den Bereich unserer Betrachtungen gezogen 
haben. Aber aucb wenn wir den Begriff der Femkraft durch 
Einführung irgend welcher anderer Hypothesen erweitern (wie es 
in der That schon in mannigfacher Weise zur Conatruction der 
verschiedensten E räch ei nnngs formen geschehen ist, vergl. S. 49), 
so sind wir in Bezug auf die mechanische Begreiflichkeit einer 
aolchen Kraftart nicht besser daran, als bei der Schwerkraft. 
Denn das Unfasabare ist eben die allen diesen Kraftarten ge- 
meinsame actio in distans. 



öeberachlagen wir nach allen diesen Ausführungen, was eine 
mechanische Conatruction der Femkraft wirklich leisten könnte. 

Wenn wir nnelastischen oder nicht vollkommen elastischen 
StoBS benntzen , so wird diea dem Physiker wider den Mann 
gehen. Wir müaaten ohne Gnade einen beständigen Verlust 
an lebendiger Kraft nnter die Hypothesen aufnehmen , falls 
wir nicht vorzögen, das Ungereimte voran sznsety.en, dass durch 
die blosse Schwere beständige moleculare Veränderungen in 
den Körpern vor sich gingen, die aber, trotzdem sie von Er- 
schaffung der Welt an bis jetzt dauerten , die Körper nicht 
zerstört hätten, auch an so alten Gebilden, wie Bergkrystall 
und Diamant durch keine Spuren sich verrieten. 

Suchen wir aber mit dem vollkommen elastischen Stosa 
uns zu helfen, wobei uns wohl die Analogie der kinetischen 
Gastheorie zur Seite ßtOnde, so verwickeln wir nns erstens in 
die Schwierigkeit, dass mit ihm vermutlich die gewünschte 
Conatruction überhaupt unmöglich ist, dass gar keine Kraft 
herauskommt, zweitens aber, falls dennoch eine Conatruction 
gelingen sollte, dasa der elastische Stoss selbst zu construiren 
wäre, und dies nur dnrch Pemkräfte gelingen könnte. 
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Ea folgt also tibethaupt: Im günstigsten Falle, der 
aber, wie nachgewiesen, nie eintreten wird, könnte , 
die Construction der Fernkraft nur durch ZurÜck- 
führung auf andere Fernkräfte gelingen. Wenn Bol- , 
che Znrückführong nun aucli deshalb keineswegs ohne Belang 
sein würde, weil die construirendeu Fernkräfte fortan lediglich 
sogenannte Molecalarkräfte wären, und dadurch eine wesent- 
liche Vereinfachung iu uoseren Gmndanschauungen entstünde, 
— das eigentliche Problem, die Natur der Fernkraft überhaupt 
zu ergründen, bliebe auf dem alten Fleck. 

Damit möchten wir denn an der Grenze unseres Witzes 
angelangt sein. Wie wir das eherne Problem auch angreifen 
mögeu, es lässt sich nichts davon abbröckeln. Das Seltsamste 
aber ist, dass, wenn wir die unvorstellbaren idealistischen Vor- 
stellungsgrenzen, wie »absolut hart, elastisch« u. s. f., uns auch 
gefallen lassen wollen, wir dann immer noch nicht im stände 
sind, die Schwerkraft einigörmassen befriedigend mechanisch 
zu construiron. 

Es unterliegt nach dem Gesagten keinem Zweifel, dasa 
es schlechterdings unmöglich ist, die Femkraft auf unsere me- 
chanischen Vorstellungen zurückzuführen. 



Mit dieser Erkenntnis ist aber viel gewonnen. 

Denn nun erhebt sich vor ims das weitere Problem : 
Welcher Eigentümlichkeit, oder gar welchem Defect, welcher 
Unzulänglichkeit unseres Denkens entspringt dieses Unver- 
mögen, die Fernkraft zu begreifen? Oder ist hier die Un- 
begreiflichkeit selbst unb^reiflich? 

Allein dieses Problem geliört nicht der Mechanik an, son- 
dern der Erkenntnislehre. 

In der Mechanik der physikalischen Erschei- 
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niingeij können wir uns freier bewegen. Wir braudien 
nicht ängstlich zu prüfen , ob ein Mechanismus , den wir der 
Synthese eines Erscheinungsgebietes zu Grunde legen wollen, 
bis in seine letzten Bestandteile vorstellbar ist oder die Hoff- 
nung offen lässt, es einmal zu werden ; es genügt, wenn mit 
ihm die Synthese gelingt. Der Elementarmeclianismus, mit wel- 
chem ein Erscheinnngsgebiet construirt wird, vertritt das Gebiet 
in allen seinen Teilen und nimmt dessen Dunkelheiten in sich auf. 
Wenn er so beschaffen ist wie das fernwirkende Korperelement, 
welches wir nicht weiter zergliedern können , so werden wir 
uns nicht mehr mit Grübeln über die letzten »Gründec quälen, 
denn wir wären dann eben zu den letzten für uns vorhandenen 
GrSnden vorgetliiitigen, wie wir uns nun bei der Thatsache 
der Fernkraft beruhigen, freilich auch beruhigen i 



Zwar kann mau die Forscher in der mechanischen Rich- 
tung der exacten Wissenschaften im allgemeinen keiner über- 
triebenen Aengstlichkeit in der Wahl ihrer Elementarraecha- 
nisraen zeihen. Allein es verdient hervorgehoben zu werden, 
dass von den Kraftarten, welche man bereits benützt hat oder 
noch benützen könnte, die einen nicht unbegreiflicher wie die 
andern sind, da das eigentlich Unfiissbare in ihnen immer die 
actio in distans selbst bleibt. 

Fragt man, wovon eine Fernkraft zwischen zwei Körpern, 
deren eigene Natur aiisaor Spiel bleiben möge, überhaupt ab- 
hängen könne, so bietet sich folgende Uebersicht von Ele- 
menten, die in den Ausdruck der Fernkraft eintreten kön- 
nen, dar: 

\) Die relative Entfernung, wobei zu unterscheiden sind: 
Kräfte, die in gewÖhnUchen Entfernungen wirksam sind, und 
solche, die nur in sehr kleinen Entfernungen merklich wirken. 
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2} Die relative Bewegung, d. i. die Geschwindigkeit, Be- 
achleiinigung etc., mit der die relative Entfernung sich ändert. 

3) Die absolute Lage und Bewegung, d. i. die Lage, Ge- 
schwindigkeit etc. in Bezug auf ein festes Coordinatensystem. 

4) Die Gestalt der wirkenden Körper ; z. B. wenn es Li- 
nienstücke sind, ao kann deren Lage gegen die Verbindungslinie 
niid gegen einander, oder auch ihre absolute Lage im Ausdruck 
der Kraft auftreten. Es kann aber auch irgend eine andere 
Gestalt der Körper als bestimmend auf die Kraft Toi-ausgesetzt 
werden. 

5) Die Kraft kann Zeit gebrauchen , um vom einen zum 
andern Körper zu gelangen. 

(3) Sie kann, wenn die Körper bewegt sind, von der von 
ihnen durchlaufenen Bahn irgendwie abhängen. 

7) Die Kraft kann endlich auf mannigfaltige Weise durch 
dritte Körper und durch Medien beeinflusst werden. 

Dies ist zwar ein stattliches Arsenal von Elementarme- 
chanismen, doch findet sich unter den genannten weiteren 
Voraussetzungen über die Femkraf't kaum eine, die nicht schon 
zur Construction irgend welcher Erscheinungsformen herange- 
zogen worden wäre. Am meisten gelangte die zweite , die 
Abhängigkeit der Fernkraft von der relativen Bewegung, zur 
Verwendung, seit W. TTc&er die Kühnheit hatte, sein elektrisches 
Grundgesetz aufzustellen. Aber auch die dritte Annahme wurde 
schon gemacht {von Clausitts). Ein Beispiel fflr die vierte sind 
AmpiTih Strom demente. Die siebente Annahme muss vielleicht 
den chemischen Erscheinungen zu Grunde gelegt werden. — Wir 
werden hierüber im folgenden Abschnitt eingehender sprechen. 

Wenn nun der so erweiterte Begriff der Fernkraft auch 
vielfach bei der Construction von Erscheinungen verwickel- 
terer Natur vortreffliche Dienste leisten kann, so wird doch der 
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Ursprung lieh p iiDtt gewöhnliche Begriff, wil- wir ihn oben (S. 31) 
in den sechs Eigenschaften der Schwerkraft zu s am menf aasten, 
uns stete an] nächsten liegen. Wir könnten dabei das Gesetz der 
Abhängigkeit der Kraft von der Entfernung willkürlich lassen, 
um es unseren jeweiligen synthetischen Zielen entsprechend zu 
bestimmen. Zu Fernkräften zusammengesetzter Natur würden 
wir unsere Zuflucht nur nehmen, wenn uns eine Construction mit 
den gewohnlichen keine Aussicht zu haben schiene. Aiich wür- 
den wir es wohl immer freudig begrüsaen, wenn die zusammen- 
gesetzte Fernkraft auf die gewöhnliche ii^endwie sich zurück- 
führen Hesse. Ob dies nun in unserer wissenschaftlichen Er- 
ziehung liegt, weil uns die zusammengesetzten Fernkräfte noch 
neu sind, während wir schon als Kinder mit der allgemeinen 
Gravitation bekannt gemacht wurden, oder ob es eine Ahnung 
ist, dass die zusammengesetzten Fernkräfte doch schliesslich 
auf gewöhnliche zurückfuhrhar sein werden, wer kann es s^en ? 
Nach dem, was wir oben über die Auflösung der Substanz 
in Körperteilchen, Üorpuskel oder Atome ausführten, werden 
wir für die mechanisch - physikalische Synthese die Kraft an 
eine dieser Fictiunen gebunden voraussetzen. Wir werden, 
ohne die Allgemeinheit einzuschränken, wenn nicht beson- 
der« gestaltete Körperteilchen oder Corpuskel für die Syn- 
these nötig sind, am bequemsten die Wirkung von einem 
Punkt des von seinen Nachbarteilchen im Verhältuis zu sei- 
ner Grösse sehr entferot gedachten Teilchens ausgehend uns 
denken, d, i. wir werden dimensionsloseAtome, zwischen 
denen Fernkräfte irgend welcher Art wirksam sind, zur Syn- 
these benützen. Dies ist der, wenigstens für die physikali- 
schen Erscheinungen , wesentlichste, bisher zur Verwendung 
gelangte Elementarmechauiamua. Die Kräfte, wenn nichts Be- 
sonderes (Iber sie vorausgesetzt ivird, und namentlich die zwischen 



den Atomen nur in gewisser Nähe wirksamen sogenannten 
Molecularkräfte stellen wir uns vor als in der Richtung der 
Verbind QDgsIi nie mit nur Ton der Entfernung abhängiger 
Stärke wirkend. 

Aber damit sind die Eigenschaften, mit denen wir unser 
Atom ausrüsten mtiaaen, noch nicht erschöpft, Ea rauaa noch 
Beharrungsvermögen besitzen. Dieses kommt nun allerdings 
nach den uns geläufigen Vorstellungen nur der Miisae zu oder 
ihren Teilchen , diese hinreichend klein , aber doch immer 
als Massen gedacht. Indessen steht nichts im Wege, dass wir 
sämtliche Beharr ungseigenachaften der beliebig kleineu Massen 
auch an Punkte in ihnen knüpfen. Es wird mecbaniach da- 
durch nichts geändert. Damit ist abei' die Ausrüstung unseres 
Atoms für seine mechanisch -physikalischen Zwecke, so weit es 
ausreichen kann, vollendet. Das f em wirk ende, mit Beharrungs- 
vermögen ausgestattete, frei bewegliche Wirkungacentrum oder 
i Atom ist der einfachste Mechanismus , den wir der Synthese 
zu Grunde legen können, und wir nennen ihn kurz das fern- 
wirkende Atom. 



Für unsere Eiörterungen im Gebiete der Erkenn tu islehre 
würde das im obigen zurEutwickelung des Begriffs deafernwir- 
keuden Atoms Beigebrachte wohl genügen. Allein es ist nicht 
überflüssig, in gedrängter Uebersicbt zu zeigen, wie es in den 
wichtigsten physikalischen Disciplinen zur Synthese seine Ver- 
wendung findet. Es kommt dabei doch noch einiges zur Sprache, 
das zur Erläuterimg und Ausführung de^ Vorstehenden dien- 
lich sein kann. 



Einzelne Sjntlivsen. 



Aus dem fern wirkenden Atom sind zahllose andere Eie- 
rn entarmechanismen abgeleitet worden, die zur Synthese ver- 
schiedener Erschein ungsbereiche verwendet werden. 

Bei der Construction rein mechanischer Erscheinungen, 
d. i. solcher der Ruhe und Bewegung von Massen punkten, von 
unausdehnsamen Linien und Flächen, von starren Körpern in 
allen erdenklichen Beziehungen zu einander, ferner auch bei der 
Coustniction der hydrodynamischen Bewegungen, wird zwar 
vielfach von der Pernkraft Gebrauch gemacht, weniger jedoch 
unter Zugrundelegung wirklicher ElementarmechaniBmen , als 
indem man die Begriffe der Unausdebnbarkeit, Starrheit, 
u, B. f. für die Einführung in die Rechnung geeignet de- 
finirt. Man begnügt sich also mit Körperelementen oder 
»Corpuskeln« {s. S. 27), obschon eine völlig befriedigende Con- 
struction der Erscheinungen , namentlich der hydrodynami- 
schen, vielleicht auch das Verständnis des D' Alemherfachen 
Princips , das Zurückgehen auf E lernen tarraechaniamen erhei- 
schen dürfte. 

Auch die Lehre von der Elasticität des Pesten, soweit sie 
sich auf die vollkommene Elasticität beachränkt und die Nach- 
wirkung, sowie thermische Verhältnisse auascbliesst, kommt zur 
Not mit den KÖrpereleraenten aus, wiewohl sich Hier bereits 
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melirfacbe Veranlassungen finden, die Synthese der 
aus E lernen tarmecli an ismen zu Grunde zu legen, wie 
der Theorie des Mol ecul ardruck es. 

Geht man aber weiter und versucht die Veriluderung d( 
Beschaffenheit der Substanz nach Äggregatzu ständen , die an 
das kurz erörterte Gebiet der rein mechanischen Erscheinun- 
gen sich anschliesst, ferner die Elasticität im allgemeinen, 
die Capillarität , und überhaupt alles , was mau Molecular- 
physik zu nennen pflegt, zu construiren , so werden Ele- 
intarmechaniamen nach Art feniwirkeuder Atome unent- 
behrlich. Doch geniigen sie nicht mehr in so einfacher Zu- 
mensetÄung wie bei den Erscheinungen der Gravitjition. 
Es muss vielmehr zu der Nctvtmrschen Femkraft, die ja aller 
Substanz zukommt, noch eine andere Art von Fernwirkungen 
hinzutreten, die nur in nächster Nähe wirksam sind, und die man 
Molecnlarkräfte nennt. Die Annahme solcher Kräfte ist 
unbedingt nötig, da man z. B. bei den Erscheinungen der Ca- 
pillarität den strengen Beweis führen kann, dass die ^e«»- 
ton'sche Anziehung der Materie zu ihrer Synthese nicht aus- 
reicht. 

Um zunächst den Widerstand der Körper gegen Zusam- 
mendriickung und Ausdehnung nachzubilden , reicht es «ob, 
Atome mit Femkräften ausgerüstet auzunehmen, die wie folgt 
beschaifen sind: Unterhalb einer gewissen kleinen Entfernung 
r„ fitosaen sie einander ab, in grösserer Entfernung ziehen sie 
einander an. Die Abstossung, wenn man die Entfernung der 
Atome kleiner als r^ sein lässt, nimmt mit abnehmender Ent- 
fernung ins Unbegrenzte zu; die Anziehung, wenn man die 
Entfernung von r^ an wachsen lässt, nimmt zuerst ehenfalla 
zu , \im sodann wieder abzunehmen und von einer noch hin- 
reichend kleinen Grösse R an in die zwischen den Atomen 
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wirkende ScLworkraft überzugehen. Diese Grösse K ist 
das, was man den Halbmesser der Molecularwirkungsspbäre 
nennt*). 

Mit solchen femwirkenden Atomen wird aber z. B. die 
Synthese der krystalünischfn Strnctnr des Festen nie gelingen. 
Zudem bieten sie keine andere Möglichkeit, Festes und Flüa- 
sigea zu unterscheiden, als die grössere oder geringere Stärke 
der Anziehung , welche bei wachsender Entfernung auf die 
Abatosaung folgt. Namentlich aber genügen sie nicht , um die 
Veränderung der Aggregatzustände zu conatruiren, da noch 
keine Veränderung ihrer Wirkung vorgesehen ist. Nun würde 
man zu diesem Zweck annehmen können , dass die Inten- 



•) In Coordinaten kann solches WirkimgfigeaetÄ wi 
werden (a. Kig.): Die Ordinaten dei- punktirten Lii 



i folgt vorgestellt 
ie , welche bei ü 



1 die ftuageaogene übergeht, etellen das Jfeofon'sche Gesetz -^ vor, die 




Ider auagezogenen ^ das (iesetz der Fernkraft, welche daa zu beschrei- 
bende , im Punkt r = o befindliche Atom auf seinesgleichen in der 
Entfernung r anaübt. Aehnliche Gesetze können leicht analytisch dar- 
gestellt werden. Zwei, drei oder vier solcher Atome, frei beweglich 
im TJaiim gedacht , werden sich in die gegenseitigen Entfernungen ro 
begeben. Gnippen von mehr von ihnen werden kleinere Entfernungen 
rinnehttien, in denen sie eine mSg'lichst stabile Lagerung aufanchen. 



56 V. ßinieliie 8yntbe«en. 

sität ihrer Fernkraft iind der Ort »■„, an dem sie Null ist, 
von der Temperatur abhängt, und hätte so allerdings noch 
ein umfangreiches B'eld weiterer synthetischer Versuche vor 
sich. Indessen ist doch schon längst angestrebt worden, jene 
eigentümliche Annahme über die von dem Atom ausgeübte 
Kraft aus anderen Grundvorstellungen zu erhalten, in welchen 
die Temperatur Veränderung gleich mit zur Darstellung kommt, 
und welche die Synthesen auch anderer Erscheinungegebiete 
gestatten würden. 

So ist die Grundvorstellung mindestens zweier im Kaum 
vorhandenen verschiedenen Arten von Substanz entstanden : 
der materiellen Substanz und des Äethers, auf deren gleich- 
zeitiges Vorhandensein die Erscheinungen ja mindestens hin- 
weisen. Beide Substanzen mögen vor allen Dingen dadurch sich 
unterscheiden, dass die Atome der materiellen Substanz ein 
viel grösseres Beharrungsvermögen besitzen und unermesslich 
viel stärkere Wirkungen ausüben als die des Aethers. Zwi- 
schen den Atomen der einen und der anderen Substanz herrsche 
Anziehung, zwischen denen des Aethers unter sich herrsche 
Abstossnng; betreffs der Wirkung der materiellen Atome auf 
einander wird von den Theoretikern gewöhnlich angenommen, 
dass sie sich anziehen , aber auch von einigen , dass sie wie 
die Aetheratome sich gegenseitig abstossen, so daas die An- 
ziehung zweier Körper nur durch die Einwirkung der ma- 
teriellen Substanz im einen auf den Aether im andern zu 
Stande kommt, welche so angenommen werden muss, dass sie 
die Abstossnng der materiellen Teilchen und der Aether tei Ich en 
zwischen beiden Körpern überwiegt. 

Da"mit ergiebt sich folgender Elementarmechanismus : Das 
materielle Atom verdichtet um sich eine Aether- Atmosphäre 
oder -Hülle, mit welcher vereinigt es gleichsam einen Korper 
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bildet. Die Menge des von iliin um sieh verdichteten Aetliera 
wird aber vnn der Menge des überhaupt vorhandenen Äethera 
abhängen, and bei geeigneter Annahme aber die Kräfte wird 
zu bewirlien sein, dass, je mehr Aether vorhanden, desto dich- 
ter und umfangreicher die angezogene Äetheratmosphäre ist. 
Der neue, zusammengesetzte Elements rmechanismus ist also: 
das materielle Atom mit seiner Aetherhülle. Die 
Aetherhiillen stossen sich gegenseitig ab, die materiellen Atome, 
wenn man will , ebenfalls ; dagegen ziehen die Aetherhüllen 
imd die materiellen Atome siob gegenseitig an. Unverän- 
derlich bleibt dabei das materielle Atom, während die von 
dem materiellen Atom gebundene Äethermenge von der über- 
haupt vorhandenen Äethermenge abhängt, so dass mit der 
Zuführung von Aether die Abatossung wachsend gedacht wer- 
den kann. 

Dies war, als noch die Stoflliypothese der Wärme herrschte, 
die Vorstellung, welche man sich von den Vorgängen machte, 
und sie versprach , wie man sich gestehen rauss , eine sehr 
gute Synthese. Denn verstand man unter dem hier ein- 
geführten Aether — die Annahme noch sonst vorhandener 
anderer Aetherarten oder sogen. Imjionderabilien unbenommen 
— den Wärmestoff: so war es sehr leicht, die Zunahme der 
Abstossang dieser neuen atomistischen Elementarm ech an ismen 
mit ihren Aetherhüllen bei Zuführung von Wärmestoff dar- 
zustellen und so die Aggregatznstände wenigstens im allgemeinen 
nachzuahmen. Ja sogar die Darstellung besonderer Gesetze, wie 
des Mariottc' schenunä auch des (Tay-Lussac^sohen, bedurfte keiner 
besonderen Festsetzung über die Femkräfte der beiden Substanzen. 
Selbst in das tiefe Dunkel der chemischen Vorgänge versprach 
diese Theorie einiges Licht zu tragen. Denn es war denkbar, 
dass sich zunäch.st zwei Atome mit ihren Aether atmosphären 
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zu einem Doppelatom mit einer gemeinsamen Aetheratmosphäre 
vereinigen konnten, ebenso deren mehrere zu einer Couateliation, 
die dann ein chemisches Molecül nachbilden würde, — wenn 
anch damit die Nachahmung der eigentümlichen chemischen 
Kräfte schwerlich je gelungen wäre. 

Wir wollen diese ältere Wärmetheorie, oder richtiger — die 
Construction der Aggregatzustände und der Wärmeausdehuung 
mit Hilfe der ätherumhüllten materiellen Atome die sta- 
tische Molecnlarhypothese nennen. 

Inzwischen hat jedoch die mechanische Wärmetheorie 
den Wärmestofl aus den Vorstellungen der Physiker wohl end- 
giitig verdrängt, und zwar mit vollem Recht, trotzdem vieles 
dnrch die älteren Mechanismen sich construiren liess, wofür 
die mechanische Wärmetheorie his jetzt kein Mittel darbietet. 
So soll auch nicht bemängelt werden, dass die Lehre von der 
Wärmeleitung noch immer vom Standpunkt des Warmestoös 
behandelt wird. Denn das Wärmeleitnngsgeaetz von Foutier 
ist eine so allgemeine Eigenschaft der Massenbewegung, dass 
es nicht allein noch, wie Hr. A. Fick gezeigt hat, die Dif- 
fusion , sondern überhaupt die auf Grund molecularer Kräfle 
sich verbreitenden Zustände beherrscht. 

Eigentlich musste die reine Stoffhypotheae der Wärme 
schon ungenügend erscheinen, sobald mau die strahlende Wärme 
äbnlicfa wie das Licht aus Schwingungen des Licht- 
äthers bestehen liess. Doch hat man, wie bemerkt, stets 
das Princip verfolgt, ein Eracheinungsgebiet ohne Rücksicht 
anf das andere zu construiren, und so war die Stoffhypotheae 
für die Aggregatzustände und die Leitung geeignet, die Aether- 
schwingungen waren es für die Wärmestrahlung. 

An diese Lehre von der Wärmestrahlung lässt auch die 
der mechanischen Wännetheorie und der thermischen Physik 
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der Gase untl ])ämpft>. im allgemeinen so gut sich i 
fon Daniel BernouUl und Krimif} herrührende kinetische 
Theorie bis jetzt noch keinen AnschUiss zu ; wenigstens scheint 
ein solcher Anachluss eine Vervoll stiindigiiiig des Elementarme- 
chanismus im Sinne der statischen Molecularhjpothese notwen- 
dig zu machen. Doch hindert uns dies nicht, die kinetische 
Gastheorie schon heute einer beohachteten Thatsache beinahe 
gleichzustellen . 

Wir wollen diese neuere Vors tellungs weise im Gegensatz 
zur älteren die kinetische Moleculartheorie nennen. 
Ihre Elenientarmechanismen sind die nach allen Richtungen 
hin und her sich bewegenden Gasteilchen, die sich so lange fort- 
bewegen, bis sie die Wand des Gefässes, in welchem das Gas ein- 
geschlossen ist, erreichen oder auf ein anderes Teilchen stosaen. 
Von beiden prallen sie ab ohne Geschwindigkeitsverlust 
oder Verlust an lebendiger Kraft. Man niuss jeglichen 
Verlust au lebendiger Kraft au aschli essen, sowohl beim Stosa der 
Teilchen, als bei ihrer Fortbewegung, sonst würden sie ein- 
mal zur Ruhe kommen und sich entweder am Boden des Ge- 
fiLascs ansammeln oder auch vermöge ihrer gegenseitigen Ab- 
stossung ein statisches Gas ohne Wärme bilden. Aber wo 
wäre dann die Wärme geblieben? Nach der Theorie geht 
die durch Stoss oder Reibung vernichtete lebendige Kraft in 
Wärme über, diese verwandelt im Gas sich in lebendige Kraft 
der Fortbewegung seiner Teilchen zurück. Wir stehen hier 
also vor einem logischen Cirkel, den wir nur durch die An- ■ 
nähme vollkommener Elasticität beim Stoss der Gasteilchen 
und Reibungslosigkeit bei ihrer Bewegung durch einander rec- 
tificiren können , so daaa wir auf diese Weise allerdings zu 
absoluten Eigenschaften geführt werden. Die zwischen sich 
selbst und den Wänden schwiugenden und wirbelnden Gas- 
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teilchen der kinetischen Moleciilartlieorie bedürfen also zuniiclist 
keiner Eigenschaft als der vollkommenen Elasticität , und ge- 
nügen bereits so , um mannigfache Thatsachen nnd Gesetze 
ungezwungener wie die atatische Molecularhypothese zu con- 
struiren. Auch achliesst sich diese Vorstellungs weise an Croohes' 
vierten Aggregatzustand der fliegenden Gaamolekel in Bezug 
auf diese Erscheinung selbst sehr gut an, wenn auch die Me- 
chanik des Stosses der CrooJces' sehen Molekel noch nicht un- 
seren gewöhnlichen mechanischen Vorstellungen entspricht. 

Gleichwohl dürfen wir nicht stehen bleiben bei diesen 
Erfolgen, Andere Erscheinungen, z. B. die des Uebergangs 
der strahlenden Wärme in Erwärmung und umgekehrt, con- 
struirt die kinetische Gaatheorie ungenügend oder gar nicht, 
und in Bezug auf den Wechsel der Aggregatzustände und 
vieles andere lässt sie uns ganz im Stich, wo die stati- 
sche Mol ecular theo rie anpassungsfähiger erscheint. Es Hegt 
daher die Vermutung nahe, dass in diesem umfangreichen, 
doch wohl abgegrenzten Gebiet von Erscheinungen eine ge- 
eignete Verbindung beider Moleculartheorien einige Aussicht 
auf dereinstige at^emeine Synthese eröffnen konnte*). 



Wollten wir diese Musterung mit einiger Vollständigkeit 
fortsetzen , so würde der Raum , den sie in dieser Schrift 
beanspruchen kann, weit Überschritten werden. So mannig- 
faltige synthetische Versuche hat die mechanische Forechung 



*) Der Verf. bemerkt, er werde in einem Anhang näher ausführen, 
wie er aicli diese Verhindiing als möglich voratelle, wobei er von einer 
genauen analytischen Behandlung vorläuflg Abstand nehme, teils noch 
unerledigter mathematiächer Schwierigkeiten wegen, teils weil gewisse 
Folgerungen, die er (ins seiner Theorie gezogen, der Prüfung durch das 
Experiment fähig zu sein scheinen. Ein Bolcher Anhang hat eich im 
Naohlaas des Verf. leider nicht vorgefunden. (Anm. dos Herausg.J 
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in jeder eiiipirisrhen Richtung bereits gemacht. Doch scheint 
mir eine eingehendere Zusammenstellung der Constracfcions- 
elemente physikalischer Ersclieinuugeo uach dem hier be- 
folgten Plane soviel Anregendes zn bieten, daas ich wohl gerne 
bei Gelegenheit darauf zurückkommen möchte. Hier sei noch 
folgendes erwähnt: 

Wenn die Optik der Hauptsache nach in der Wellen- 
bewegung des Aethers ihren genügenden E lernen tarniechiinia- 
mua gefunden hat, so harrt dieser noch einer weiteren Zurück- 
fiihrung, sowohl was die Constitution des Aethers aelbat, als 
wBfl seine Beziehung zum Materiellen anlangt. 

Die elektrischen Erscheinungen bieten ein schönes Bei- 
spiel dar für den energischen Trieb, der das wissenschaftliche 
Denken anspornt, die Elementarmeclianjsuien immer mehr zu- 
sammenzuziehen und das Rätselhafte, nämlich die Ferniraft, in 
mehr und mehr vereinfachter und verdeutlichter Gestalt her- 
vortreten zu lassen. 

Das elektrostatische Grundgesetz hatte durch Foissoii und 
Coulomb seine Bestätigung gefunden. Als sodann der Elek- 
tromagnetismus entdeckt war, stellte Amplre sein elektrody- 
namisches Gesetz <iuf, für welches er mit einem Scharfsinn, 
den nicht bloss sein Jahrhundert anstaunen wird, sowohl die 
Thatsachen als auch deren Theorie auffinden musste, so für 
sein Problem dasjenige zugleich bewältigend, was Kepphr und 
Newton für die Gravitation getrennt leisteten. Er vereinigte 
sodann durch seine Molecnlarströme die elektrodynamischen 
und die elektro -magnetischen Wirkungen. So überraschend 
und das wissenschaftliche Bewusstsein befriedigend aber auch 
diese Erfolge waren, -- auf die Dauer beruhigte es sich dabei 
nicht. Man wollte wissen, welcher Art die Kräfte der elek- 
trischen Flüssigkeiten wären, welche, Ströme bildend, die 
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Ampi reschen Kraftivirkimgeü hervorbrachten. W. Weherxeigie 
es uns, indem er sein Gesetz der Einwirkung der elektrischen 
Atome auf einander aus dem Amprrc'schen Gesetze aMeitete 
und uns zuerst mit Fernkräften bekannt machte, die yon dem 
relativen Bewegungszustande der Atome abhängen. Doch auch 
hiermit begnügte sich die Forschung nicht lange. Es wurde 
der Versuch gemacht (yon C. Neumaiin, Bteniann und Betti), 
die elektrodynamischen Kräfte auf die elektrostatischen zurück- 
zuführen durch die Annahme, dass die Fernkriifte zur Fort- 
pflanzung ihrer Wirkungen Zeit gebrauchen, während anderer- 
seits Clausiu.^, von der Vorstelhing der Strömung nur einer, 
der positiven Elektricitat ansgehend , das Weier'sche Gesetz 
dadurch zu modificiren suchte, daas er an Stelle der relativen 
Bewegang der auf einander wirkenden Atome deren absolute 
Bewegung einführte. 

Bei der Erwähnung dieser wenigen, jedoch besonders merk- 
würdigen physikalischen Synthesen lassen wir es hier bewenden. 

Man wird also das ätherumhüllte Atom als wesentlichsten 
Eiern entarm echanismu 3 der Körpersuhstanz, auch der Gase, bei- 
behalten dürfen und wird es weiterer Forschung Überlassen, wie 
die anderen sogenannten Imponderabilien unterzubringen sind. 

Nach der Vorstellung, die Aepmus in die Elektricitäts- 
lehre eingeführt hat, giebt es nur eine, die positive Elektricitat, 
und die negative ist der Mangel daran. Hiernach wäre also 
ausser dem Aether noch die elektrische Flüssigkeit vorhanden, 
deren Strömung um die Atome den Magnetismus erzeugen würde. 
Indessen hat schon Farnclay die Anschauung vertreten, dass 
auch die elektrischen Kräfte vom Aether übermittelt werden. 
Auf dieselbe Grund Vorstellung hat Maxwell seine elektromag- 
netische Theorie des Lichtes gegründet. Die Bewegung des intra- 
raolecularen Aethers würde hiernach nicht bloss Licht und Wärme 
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ergeben, sondern auch die elektrischen und magnetischen Kräfte 
bedingen ; *) die Schwerkraft wäre der Ueberschuss an Anzieh- 
iingBkraft, den die verseil iedenen Wirkungen zwischen den ma- 
teriellen Elementen und den Aetherel erneuten je unter sich 
und gegen einander übrig liessen. 



Wie verhält sich mm die chemische Erschein ungs weit 
diesen synthetischen Versuchen der Physik gegenüber? Hier 
zeigt sich ein merkwürdiger Gegensatz, Wahrend die Physik 
empirisch und mechanisch ziemlich gleichmäasig fortschreitet, 
während die empirische Richtung fortwährend die mechanische 
Forschung anregt und befrnclitet, andererseits die mecha- 
nische Richtung für diese Dienste sich dankbar erweist and die 
grössten Anstrengungen macht, die Ergebnisse der Empirie 
aus einfachsten Vorstellungen zu construiren: so ist in der 
(jhemie von mechanischer Forschimg beinahe nicht mehr die 
Rede. Nach einigen wenig erfolgreichen Versuchen in ihrer 
ersten Entwickelnngsperiode beschränkt sie sich auf das Be- 
streben, för die empirischen Ergebnisse möglichst Übersichtliche 
ajjgenieine Anordnungsprincipien anzustellen, ohne je bis auf 
Elementarmechanismen zurückzu gehen. 

Man könnte argwöhnen, diese Einseitigkeit sei einem ge- 
wissen üebergewicht der praktischen Erfolge über die theore- 
tischen zuzuschreiben , da doch ein neuer Farbstoff, ein ecra- 
santeres Sprengmittel ihrem ETitdecker ein Kittergut , die 
schönste Moleculartheorie ihrem Erfinder höchstens eine Pro- 

'; Ea Bei hier bemerkt, [laBs das Manuscript vor dem Bakannt- 
werden der Bsris'acben Yersuche nied er gesch lieben wnrde. Man kann 
gewies nur lebhaft bedauern , dasa dem Verfasser diese neuen That- 
sachen von unermeBalicher Tragweite noch nicht vorlagen und von 
ihm der Reihe steiner Speculationen einverleibt werden konnten. (Anrn. 
dea Herausg.) 
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feasui- eintragen könne. Nun, wir glaiibcn nicht, da-as dies der 
Ömnd ist. Der wissenschaftliclie Erkenn tu istrieb ist so ener- 
gisch, daaa die von ihm Ery;rift'enen keinem anderen Erfolg 
nachstreben, als dem der Aufklärung dunkler Phänomene. Und 
wieviel mag über das chemische Problem schon gebrötet wor- 
den sein, ohne daaa etwas davon die Oberfläche der Wissen- 
schaft bewegte ! 

Wenn die theoretische Forschung in der Chemie sich 
mehr der gleichsam äusserlicheu Anordnung des Stoffes als 
den Elementar Wirkungen zugewendet hat, so liegt der Grund 
hiervon ohne Zweifel in dem Stoff selbst. Er möchte darin 
zu suchen sein , dass es hier mit dem fernwirkenden Atom 
der Physik ohne Einführung neuer Constriictinnselcmente nicht 
mehr weiber zu gehen scheint. Es tritt hier völlig Neues auf, 
das in der Phjsik ein Analogen nicht besitzt, nämlich die 
Abhängigkeit der Wirkung der Substanzen auf einander von 
dritten anwesenden Substanzen, wie ich sie, gerade die chemi- 
schen Erscheinungen im Auge, bereits nnter den möglichen 
Eigenschaften der Fernwirkung zweier Körper auf einander 
verzeichnet habe (S. 50). 

Wenn das Knall gas gemenge entzündet wird, so suchen und 
finden sich in dem höchst tiimultuariachen Vorgang der Explosion 
die Teilchen des Wasserstoffs und des Sauerstoffs so genau, 
dass sogleich darauf nur noch Wasser in dem Behälter vor- 
handen ist. Dies ist schon eine Erscheinung, für deren Nach- 
ahmung unsere bisherigen Constmctionaelemeute nur schwer 
sich verwenden lassen werden. Doch weiter! Vermischt man 
nun Wasserdampf mit Wasserstoff oder mit Sauerstoff, so ent- 
zündet sich das Gemenge nicht mehr, es findet keine che- 
miache Einwirkung mehr statt, es bleibt ein Gemenge. Nehmen 
wir z, B. Wasserdaiupf und SauerstofiT an, so steht also fol- 
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geiides fest: Im Wasser-Teilchen hat da.s Wasserstoff- Teilchen 
seine chemische Anziehung zi.im freien SanerstotF eingebüsst 
durch die Anwesenheit dea Sauerstoffs im Teilchen seihst, denn 
ungebundener Wasserstoff im Gemenge mit vielem Sauerstoff 
ergreift bei der Entzündung soviel Sauerstoff, als er braucht, 
um Wasser zu bilden. (Allerdings giebt es hier eine Grenze: 
Viel Sauerstoff wird mit hinreichend wenig ihm beigemengtem 
Wasserstoff sich nicht mehr imter Entzündung verbinden, und 
umgekehrt. Indessen ist dies eine Erscheinung anderer Art, 
und wir begnügen uns mit obiger Thatsache.) Nimmt man 
eine specifische chemische Anziehung an, so gilt von ihr ohne 
allen Zweifel , daas sie durch dritte Körper beeinflusst wird. 
Sie wirkt vermutlich erst in viel geringerer Entfernung als 
der Halbmesser der Mo lecular Wirkungssphäre, da anzunehmen 
ist, dass z. B. bei der Entzündung des Knallgasgemenges die 
durch Temperaturerhöhung vermehrte Geschwindigkeit der 
Bewegung der Gasteilchen diese einander naher bringt und 
dadurch die chemische Bindung ermöglicht. 

Wir lernen hier bei dem einfachsten chemischen Proceas 
so viel von den physikalischen Erscheinungen durchaus Ver- 
schiedenartiges kennen, da.'as man sieh wohl vorstellen kann, 
wie so mancher Forscher angesichts des völlig fremdartigen 
Erscheinens sein bisher wirksamstes Instrument, das fernwir- 
kende Atom mit dessen Nebenapparaten , der Aetherhülle 
u. s. w. entmutigt bei Seite legte und die Partie aufgab. 

Ich selbst befand mich einst in solcher Lage. Ich suchte 
zuerst ohne specifisch chemische Kräfte ausKukommen. Um die 
einfachste Bindung und deren Unwirksamkeit ihren Bestandteilen 
gegenüber zu construiren, dachte ich an zwei Atome mit ihren 
Aetheratmosphären, die in hinreichende Nähe gebracht, sich 
zu einem Doppelatom mit gemeinsamer Aetherhülle vereinigen 

S. du Bali-Kefmoud. 5 
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würden, doch sn, dass die beiden materiyllen Ätüme noch um 
ein Kleines von einander entfernt blieben, vielJeicht durch ihre 
AbBtosBong, unter der oben (S. 56) bereits als möglich bezeich- 
neten Annahme, dass Abatossung auch zwischen den materiellen 
Atomen herrsche. Fögte man alsdann noch die Annahme hinzu, 
dass bei der Vereinigung der zwei Atome zu einem Doppel- 
atom ein Teil des von beiden gebundenen Aethers in Freiheit 
gesetzt würde, so dass die gemeinsame Aetherhülle weniger 
Äeth er enthielte, wie die getrennten beide zusammen: so liess 
sich eine verringerte Anziehung des Doppelatoms im Vergleich 
mit den beiden einzelnen herausbringen. Viel weiter scheint 
man aber durch diese Betrachtungsweise nicht zu kommen. 
Wenn man mit so einfachen Mittein namentlich die Wahlver- 
wandtschaft und die Sättigung der Valenzen in Angriff nimmt, 
80 steht man sogleich ratlos einem ungemein zusammeugesetzten 
Erscheiiiungsgebiet gegenüber, welches in der Tiefe im man- 
nigfachsten Zusammenhang mit allen physikalischen Kräften 
der Körperwelt, namentlich den elektrischen stehen mag, und 
zu dessen mechanischer Conetriiction, wir zweifeln nicht daran, 
die Empirie zur Zeit noch völlig Ungeahntes wird ans Licht 
Krdem müssen. Vielleicht gar gelangt die Forschung hier 
schliesslich zu Elemeutarmechanismen neuer Zusammensetzung, 
die wir ebensowenig werden auflösen können, wie wir ea jetzt 
mit der Fernkraft im stände sind. 

Indessen verstehen wir nun besser den von der Physik ab- 
weichenden Entwickelungagang der Chemie: Sie ist eben für 
ihre mechanische Synthese noch nicht reif und pflegt 
daher mit vollem Rechte vorherrschend die empi- 
rische Richtung. Wenn bei dem Einzelnen die Richtung, 
die sein ernstes Forschen einschlägt, aus inneren Grflnden mit 
Notwendigkeit sich entwickelt, so vollends bei der Gesamtheit 
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der Vertreter einer "Wissenschaft. Es hiesse die Natur und 
Wirkungsweise des Erkenntniatriebea schwer verkennen, wollte 
man dort Vorschriften machen oder liier abfällig urteilen, wie 
beschränkter Sinn dies hochmütig wohl Teraucht. 

Jeder chemisch-mechanischen Synthese der Zukunft wird 
ein Gesetz zu statten kommen, dem eine tiefe Bedeutung für un- 
sere ganze Weltanschauung innewohnt. Ich meine das von Proiit 
über die Atomgewichte der chemischen Elemente als Vielfache 
des Wasserstoff- Atomgewichts. Wäre das Gesetz genau, so 
würde man imbedenklich mit ihm schliessen, dass die klein- 
sten Teile der übrigen chemischen Elemente Constellationen 
von Wasserstoff- Atomen seien, die mithin in letzter Instanz 
als das alleinige Constnictionselement der Materie angesehen 
werden dürften. Unsere ganze Auffassung der Körperwelt 
würde dadurch vereinfacht, insofern der Begriff der chemischen 
Elemente als verschiedenartiger Substanzen wegfiele. Es wäre 
nur eine Art von Körperelementen anzunehmen, die Wasser- 
stotfteilchen, um damit die ganze anorganische Welt aufeubauen. 
Dadurch würden wir sogar an die ältesten Constructiona ver- 
suche des Weltalls in der griechischen Philosophie bis zu 
einem gewissen Grade Anschlnsa gewinnen. Es wäre der Ur- 
stoff , die abstracte Materie , d. i. die Materie ohne Unter- 
schied der Art nach, wissenschaftlich bestätigt, und aus sol- 
chen unterschiedsloaen letzten Stoffbesfcand teilen mit ihren 
Kräften könnte die anorganische Erschein ungs weit dargestrellt 
werden. Dabei verschldge es nichts , dass wir den letzten 
Elementarmechaniamus der Korperwelt selbst aus verschieden- 
artigen Stoffen mit verschiedenem Beharrungsvermögen und 
mit Fernkräften von verschiedener Intensität und Art zu- 
sammensetzten. Es würde doch unseren Erkenntnis trieb we- 
nigstens zunächst in hohem Grade befriedigen. Die Wirkung 



6g V. Eiiiüelne SjntheBfn. 

des Elemeiitarmechanianma würde sich in grösseren Entfer- 
nungen als Schwerkraft äussern, in aehr kleinen übt* er die 
Mülecularkraft ans, und in noch viel kleineren stellten sich 
die noch so rätselhaften chemischen Kräfte ein. 

Wohlan , wir ha!)en wirklich einiges Recht, eine solche 
Grund Vüfstel hing als Leitstern unseres Forschens festzuhalten. 
Das Ergebnis der Untersuchungen Gher den f'rowt'schen Ge- 
danken ist dieser Vorstellung nicht so ungünstig, dasa es uns 
entniutigen kiinnte. Wenn wir bedenken, dass die Schwerkraft, 
welche zwei Substanaatome anf einander ausüben, ans »erschie- 
denen Teilen znsammengesetut zu denken ist, einerseits näm- 
lich aus den Wirkungen der materiellen Kerne auf einander, 
andererseits aus den Wechselwirkungen der ätherartigen Agen- 
tien auf die materiellen Kerne und den Wirkungen dieser 
Agentien auf einander, so ist nur der erstere Teil als von der 
Zusammensetzung der Constellationen , welche man chemische 
Molecfile nennt , imabhängig anzusehen , während die aether- 
artigen B^leiter der materiellen Atome bei der Conatituirung 
der Gleichgewichtslagen in der Constellation von ihrer Gestalt 
abhängen können. So würde es denkbar sein, daas, wenn zwei 
getrennte ätherumhüllte Atome in ein Doppelatom verschmelzezi, 
ein Teil des gebundenen Aethers in Freiheit gesetzt wird. Es 
könnte also der Gedanke, die chemischen Constellationen aus 
Vielfachen des leichtesten chemischen Atoms zusammenzu- 
setzen, festgehalten werden, auch wenn sich davon nichts in den 
Atomgewichten verriete. Nehmen wir z. B. au, die Erde ziehe 
das freie W aaser stoffatom mit der Kraft 1 an, und das Sauer- 
stoffatom sei eine Constellation von 16 Wasserstoffatomen. 
Würde nun ein jedes in der Sauerstoffconstellation enthaltene 
Wasserstoff atom mit der von 1 wenig abweichenden Kraft 
1,03 angezogen, so würde die Sauerstoffconstellation 16,5 wie- 
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gen und wurde ihre Zusammenaetzuiig aus wenig modificirten 
Waaserstoffatomen niclit ahnen lassen, oder genauer: wir wür- 
den berechtigt sein, aolche Zusammensetzung anzunehmen, auch 
■wenn sie aus den Atomgewichten nicht erhellte. Um so mehr 
aber , wenn gerade dies in solchem Masse der Fall ist , wie 
die Erfahrung es lehrt. Das Atomgewicht des Sauerstoffs 
zu 15,96 angenommen — wiegt sein 16terTeil: 1—0,003. So 
geht es mit nicht zahlreichen Ausnahmen fort. Bei weitem 
der grösste Teil der bestbestimmten Atomgewichte erweist 
sich als ganzen Vielfachen des Wasserstoffatoma sehr nahe- 
stehend. Es folgt aus den Atomgewichten , dass , falls die 
begleitenden 'ätherartigen Substanzen des Atoms der Draub- 
stanz bei dem Eintritt in eine chemische Constellation eine 
Mengenänderung erfahren, diese im allgemeinen sehr nnbe- 
deutend ist. Nimmt man z, B. das Atomgewicht des Chlors zu 
35,4 an, und 35 Wasserstoffatome darin, so würde das Gewicht 
des einzelnen Wasserstoffatoma den Wert 1 nur um 0,01 über- 
schreiten. Man ist daher, wie die Dinge jetzt liegen, durch- 
aus befugt, an das Princip von der Gleichartigkeit der 
Substanz zu glauben und das verschiedene Verhalten der aus 
denselben Grundelementen zusammengesetzten Constellationen, 
die wir chemische Atome nennen, Kräften zuzuschreiben, deren 
Wirkungen durch die Wage nicht nachweisbar sind. 

Dies ist, wenn wir nicht irren, das auf die Weltanschauung 
des Naturforschers am mächtigsten einwirkende Ergebnis der 
Chemie, und es erstreckt seine Herrschaft in der Erscheinunga- 
welt, soweit überhaupt stöchio metrische Verhältnisse gelten. 
Doch ist noch einmal hervorzuhehen, dass wir an die Gleich- 
artigkeit der Substanz auch dann glauben dürften , wenn die 
Tafel der Atomgewichte von ihr nichts merken üesae. 

So viel über die Synthese der anorganischen Erschei- 
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Wenden wir ans nun zur Syutlipse des r 



uutigswelt. 
n i 8 c h e n, 

Haben wir irgendwelchen Ausgangspunkt wenigstens für 
Vermutungen über die Construction der Erscheinungen des 
Lebens? — Ich wüsate nicht. Bei den niedrigsten Oi^a- 
niemen , die Lebenserscheinungen zeigen , beim Protoplasma 
nnd bei den Amöben tritt eben wiederum ganz Neues auf, 
und ob wir hier ausreichen werden mit allen obigen Kate- 
gorien von fernwirkenden Atomen, ist eine Frage, auf die 
wir, alles Frühere wohl erwogen, nur schweigen können. Wenn 
die empirische biologische Forschung in femer Zeit die Arme 
sinken lassen wird, — wer kann sagen, ob die mechanische 
Forschung sich dann nicht vor etwas ebenso Unergründliches 
wie die Fernkraft, aber auf sie nicht ZurückfflhrbHres gestellt 
sehen wird? Mussten wir doch bereits die Erfahrung machen 
dasa der ursprüngliche und einfachste Begriff der Fernkraft, 
je weiter wir in dem physikalisch- chemischen Gebiet vor- 
drangen , am so unzureichender sich erwies und um ao mehr 
mit neuen Attributen ausgestattet werden musate, von denen 
wir bei den chemischen Kräften, wenn diese wirklich unter 
die Kategorie der Fernkräfte fallen, nicht einmal die Natur im 
entferntesten kennen. Die Wissenschaft wird hier denselben 
Weg gehen, wie bisher, sie wird empirisch das Gebiet erwei- 
tern und vertiefen, und das der Empirie auf ilem Fusse fol- 
gende mechanische Streben wird Elementarniechanismen ersin- 
nen, die einzelnes aus der gewonnenen Fülle des Stoffes zu 
construiren gestatten. 

So hat z. B, mein Bruder die Mannigfaltigkeit der von 
ihm entdeckten und in Gesetzesform gebrachten StrÖmunga- 
erscheinungen am Nerven und Muskel durch seine peripola- 
ren und dipolaren Molekel nachgebildet, — ein Vorgang, 
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der lebhaft an Amjiire's Leistungen erinnert und ein weiteres 
schönes Beispiel liefert für die Ton mir betont«, immer sich 
wiederholende Wirkungaart des Poracbongstriebes, welcher sich 
nicht beruhigt, bevor er ein Erscheinungsgebiet nicht auf seinen 
Elementarmechanismus, als seinen es gleichsam vertretenden 
Inbegriif, zurückgeführt bat. 

Nun türmen sich aber die Probleme zu immer unzugäng- 
licheren Höben. Es erhebt sich vor uns über den Nebeln, in 
welchen das uns Nüchstliegende noch gehüllt ist, das ergrei- 
fende Problem der Seele and, alles weit überragend, die grau- 
sende Frage nach dem Bewiisstaein , dem leb. 

Doch die verwegene Menschenbrut läast sieb unter dem Sta- 
chel ihres machtigsten geistigen Triebes, welcher Klarheit Ober 
alles ihrer Vorstellimg Zugängliche verlangt, kein Halt gebieten, 
Sie wird auch hier den altbewährten Weg verfolgen , durch 
schärfste Beobachtung unserer seelischen Vorgänge, durch empi- 
rische Forschung über ihr Organ, der raecbaniachen Forschung 
Angriffspunkte zu verschaffen, und wird dabei soweit vordringen, 
wie es ihr eben beschieden ist, Sie wird das Rätselhafte in 
immer engere Kreise bannen. Und so können wir als wenig- 
stens asymtotiaehes Ziel der Forschung auch im Erscbeinnngs- 
gebiet der Seele letzte Constructionselemente nns denken, mit 
denen ihre Thätigkeit nachgebildet werden kann, bei denen 
wir uns alsdann werden beruhigen dürfen und müssen, wie 
viel Geheimnisvolles sie selbst noch enthalten mögen, — genau 
wie dies bei der Fernkraft unser Los ist. 

Ein Versuch, Constructionselemente der Seele zu ersinnen, 
ist schon gemacht worden, und zwar von keinem Geringeren 
als Leibnüs. Doch hat er uns damit erheblich weniger ge- 
boten als in anderen Gebieten seines Schaffens. Mit den »Mo- 
naden« versuchte er die Seele vom Materiellen zu sondern. In- 
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dem er das denkende Element in diese geistigen Atome ver- 
legte, wurde er des Problems über den Znsammenliang der 
geistigen und körperlichen Welt dadarcli ledig, dass in seinen 
Monaden die Voi^änge jiarallel der körperliclien Welt wie 
Bild und Gsgen stand sich abwickeln. Dieser Parallelismus 
der Vorgänge in der geistigen und körperlichen Welt , seine 
»prästabilirte Harmonie«, erlanbt ihm, Geist und Materie so 
vollständig zu trennen, dass zwischen beiden keine Verbindung 
mehr besteht. Die Correspoudenz wird erklärt wie die gleich- 
gehender Uhren. 

Diese Construction kann uns natürlich nicht genßgen, 
da ja gerade die verwickelten Hirnapparate, welche offenbar 
dazn dienen, die körperlichen Vorgänge mit der Seele in Ver- 
bindung zu setzen, und welche schon ans diesem Grunde unser 
grösstes Interesse erregen, gleichsam als überflüssig ausser Be- 
trachtung gestellt sind. Die ifiiim'fe'sche Monade als Ele- 
mentarmechanismus der Seele ist gleichsam das eine Extrem, 
dem als entgegengesetztes Extrem die Anschauung des ma- 
terialistischen Monismus gegenübersteht, welcher die seelischen 
Vorgänge als stoffliche Erscheinungen, etwa wie die Elektri- 
cit'ätsent Wickelung, auifasst. Doch würde diese bäurisch-naive 
Weltanschauung beute keiner ernsten Erwähnung wert sein, 
wenn ihr nicht eine gewisse historische Bedeutung zukäme. 
Ihr Verdienst war einst, die völlige geistige Freiheit und Un- 
abhängigkeit gegen finsteren Geisteszwang erobern zu helfen. 



Und nun, nachdem wir diese Musterung der mechanischen 
Forschungsergebnisse in der heutigen exacten Wissenschaft 
beendigt, wollen wir gewisse einfache Principien der Erkenntnis 
aufstellen , welche zur Beurteilung ihrer geistigen Natur die 
grössten Dienste leisten werden. 
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Unsere VorBtellungBii sind zwar unseren Walimehmungeu 
entnonmien und entsprechen ihnen in allen ihren Teilen, doch 
eben nur in ihren Teilen. Mit Hilfe einer Fähigkeit, welche 
Phantasie genannt wird, können wir nach Willkür Bestandteile 
der Vorstellungen verändern, und zwar, wa,s uns hier zunächst 
angeht, der Ausdehnung, der Form und dem Grade nach. Ja 
wir haben sogar das Bestreben, die Bestandteile der Vor- 
stellungen , wenn wir darauf unsere Aufmerksamkeit richten, 
bis zam äussersten zu yerändem, um dadurch unser Voratel- 
InngBgebiet soweit auszudehnen und zu bereichern, wie es die 
Bedingungen unseres Denkens gestatten. 

Indem wir in einer Vorstellung den Veränderlichen eine 
Reihe von Werten erteilen, erhalten wir statt einer Vorstel- 
lung eine Folge oder Succession derselben, und unser In- 
teresse richtet sich nun vornehmlich auf den Ahschluss 
dieser Folge von Vorstellungen. Liegt es in der Natur der 
Vorstellungsfolge, dass sie einen Ahschluss hat, oder dass sie 
keinen hat ? Und wenn sie einen Ahschluss haben muss, bildet 
derselbe eine Vorstellung von der nämKehen Art wie die Ein- 
zelvorstellungen der Folge, oder tritt er aus dieser heraus, in 
welchem Falle eigentlich kein Ahschluss der Folge selbst vor- 
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handen ist? — Es giebt hier verschiedene Möglichkeiten, die 
wir, soweit sie für unsere Betrachtungen Bedeutung besitzen, 
am zweckmässigsten an Beispielen atudiren. 

Zuvor sei noch bemerkt, dasa man in der Mathematik den 
Abächlnss einer Vorstellungsfolge ihre Grenze nennt, und dass 
die Änalysis ein Kennzeichen angiebt, das der Grenze zukommt: 
Es musa der Unterschied zwischen den Voratelhmgen und ihrer 
Grenze, je mehr sie sich derselben nähern, immer kleiner und 
schliesslich beliebig klein werden. Dies setzt aber voraus, 
dass der Unterschied durch Maass Verhältnisse ausdrückbar sei, 
und dazu ist wieder nötig, dass sich die Vorstellungen auf das 
zurückführen lassen, was ich lineare Grössen nenne*), d.i. 
Grössen, die sich erschöpfend durch Längen messen lassen, 
Dieser analytische Begriff der Grenze schränkt also den des 
Abschlusses einer Vorstelluugsfolge selir ein. Wenn ich mich 
tÜr den allgemeinen Fall des Wortes Grenze oder A b- 
schluss bedienen werde, so soll der engere durch das Beiwort 
analytisch gekennzeichnet werden. 

Wir gehen nun zur Betrachtung besonderer Fülle über. 

Denken wir uns z. B. die der Hohe nach geordneten 
Büiime oder Berge der Erde, so wissen wir von den Bäumen, 
dass wir bei irgend einem australischen Eukalyptus anlangen, 
— von den Bergen, dass ein Gipfel des Himalaya der höchste ist. 
Um sodann ein geometrisches Beispiel zu erwähnen, so wird eine 
Folge unregel massiger Dreiecke, deren Seiten unterschiede immer 
kleiner werden, zum regelmässigen Dreieck führen. — In diesen 
Fällen endigt die Vorstellungsreihe stets mit einer Vorstellung 
derselben Art imd besitzt also eine Grenze. 

Lehrreicher ist folgendes Beispiel: Denken wir uns die 
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siiccesaiven, einem Kreiaeitigeschriebisnen geradlinigen Polygone 
mit Seitenzahlen, die wie die ganzen Zahlen wachsen. Sieht man 
ein solches Polygon einfanh als geometrisches Gehilde im allge- 
meinen an, ohne auf die Natur dieses Gebildes als ans gerad- 
linigen Strecken bestehend irgendwie Gewicht zu legen, ao ist 
das Ende der hier ins Unbegrenzte fo rtl an f enden Toratellungs- 
folge der Kreis, welcher ebenfalls ein geometrisches Gebilde ist. 
Also findet die in "Rede stehende Folge der geometrischen Gebilde 
ihren Äbschlnss in einem ebensolchen Gebilde, und in diesem 
Sinne achlosae das Beispiel aich den früheren an : der Kreis wäre 
die Grenze der Polygone. Wenn man dagegen die specifische Art 
des Gebildes als geradliniges Polygon ina Ange fasst, ao wird, 
wie man auch seine Seitenzahl vermehren und seine Seitenlange 
verkflrzen mag, nie ein Kreia herauskommen. Denn der Kreis ist 
eben ein Gebilde von ganz anderer Art als ein geradliniges Poly- 
gon, er ist eiße krummlinige Figur. In dieaem wohl correcteren 
Sinne hat also die Vorstellungsfolge nie einen Äbachluss, nnd 
als solche anch keine Grenze, da man nicht von einer mess- 
baren Differenz zwischen einem Polygon und einem Kreis reden 
kann. Gleichwohl sagt man stets, der Kreia sei die Grenze der 
Polygone, und es lÜsst aich dieser Ausdruck, wenn er bedeuten 
soll, daas wir, beim Kreise anlangend, die Vorstellungsfolge nicht 
verlassen, in der That rechtfertigen, indem wir, wie vorher, die 
Vorstellungen erweitem und Kreia und Polygon als Gebilde im 
allgemeinen auffassen; aber auch, und dies wird wohl noch mehr 
befriedigen, iudem wir gewisse Haupteigenschaften des Polygons 
(wie namentlich seinen Umfang) ins Auge fassen, welche im 
Kreis eine wirkliche Grenze, sogar eine analytische, besitzen. 
Von diesen ersten Beispielen von Vorstellungssucceasionen, 
die aus einer unerschöpflichen Fülle herausgegriffen sind, zeigt 
jedes besondere Eigentümlichkeiten , die aber mehr an der 
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Oberfläche liegen. Wir gehen nun an aolchen Beispielen über, 
bei welchen gewisse mehr verborgene Eigenschaften des Den- 
kens zu Tage treten, die in der Erkenntnialehre von höchstem 
Belang sind. 

Ich knüpfe diese Erörterungen an den Begriff: genau. 
Um eine bestimmte Vorstellung vor Angen zu haben, denken 
wir an ein StQck einer genauen Geraden, und damit die Frage 
nach ihrer Dicke nicht unnötige Verwickelungen herbeiführe, 
soll es sich um eine Kante handeln. 

Was vor allem den BegriiF der genauen Begren- 
zung eines Gebietes anlangt, so schöpfen wir diesen vornehm- 
lich aus Gesichtswahmehmungen, denen gelegentlich auch 
Tast Wahrnehmungen zu Hilfe kommen können. Es ist die 
Trennungslinie einer Fläche von einer anderen, die den Begriff 
erzeugt. Die entfernte Hauskante, das ferne, sich gegen den 
dunkeln Himmel abhebende Schneefeld, die Kimmung der 
See, in der Nähe die Schneide des Messers, die Kante cles ge- 
schliffenen Glaaea, — diese und andere ähnliche Wahrnehmungen 
erzeugen den Begriff der scharfen, genauen Abgrenzung eines 
Gebietea von einem andern im Gesichtsfelde. Die Schärfe der 
Contouren ist uns ein Bedürfnis. Wenn wir, kurzsichtig ge- 
worden, eine Weile des Augeuglaöes entbehren muaaten, so ge- 
währt uns der erste Anblick scharfer Umrisse entschiedenen 
Genuss. Wir sind davon völlig befriedigt, denn unsere Sinne 
kennen keine gröaaere Genauigkeit. 

Zur näheren Bestimmung der Begrenzungaart durch eine 
Kante soll nun noch die Geradlinigkeit hinzukommen. Diese 
ist keiner directen Definition fähig, sondern sie wird durch Aus- 
schluss der Eigenschaften krummer Linien erklärt. So hat 
man die Definition, daaa, wenn man die Endpunkte (oder zwei 
andere Funkte) des Stückes einer geraden Linie festhält und die 



Gerade sich drehen lasst, sie sich nicht aas sich entfernt, son- 
dern stets dasselbe Bild zeigt. Hiernach nun soll die Kante, 
die wir unserer Betrachtung zn örunde legen, erstens eine 
scharfe Begrenzung sein, und zweitens, wenn wir zwei ihrer 
Punkte festhalten und das Gebilde (etwa ein Prisma), von 
dem sie eine Kante ist, drehen, keine Veränderung zeigen. 

Jene Beispiele für die Entstehung des Eindrucks einer 
genauen Begrenzyng lehren nun noch ein Weiteres. Betrachten 
wir z. B. die entfernte geradlinige Hauskante nachträglich in der 
Nähe, so erweist sie sich hier als eine höckerige Linie, an der 
nichts mehr an eine gerade Linie erinnert Aehnlich niüsste es uns 
bei allen künstlich hergestellten Kanten gehen, wenn wir hin- 
reichend scharfe Beobachtungsmittel hätten. Metallkanten zei- 
gen in (1er That bei mikroskopischer Beobachtung Unregelmäs- 
sigkeiten. Bei geschliffenen Glaskanten trifft dies zwar nicht zu ; 
doch sagen wir uns, dass es wohl der Fall sein würde, wenu 
unsere vergrössemden Vorrichtungen noch leistungsfähiger wä- 
ren, so dass sie z, B. die sicher vorhandenen Spuren der einzel- 
nen Körner des feinsten Schleifpulvers noch auseinanderhalten 
könnten. Aehnliches dürfte von allen künstlich hergestellten 
Kanten gelten. Wir sehen also, dass wir die Genauigkeit dem 
Grade nach unterscheiden können, und wir wollen von Ge- 
nanigkeit wissenschaftlichen Charakters sprechen, wenn 
ihr Grad ein solcher ist, dass er nicht mehr durch den blossen 
Anblick in geringer Entfernung in Ungenauigkeiten aufgelöst 
werden kann. 

Ob sich die Genauigkeit der Begrenzung auch anderer 
Gebilde als der knnatiichen Kanten schliesslich als unge- 
nau erweisen müsste , darüber lassen sich nur Vermutungen 
aussprechen. Doch wenn man bedenkt, dass alle ziisammen- 
drückbare, für Imponderabilien durchgängige, mischbare, spalt- 
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bare Substanz in jedem kleinsten Teile Variationen ihrer Be- 

scbafFenheit unterliegen muss, so ist es wohl wahrscheinlich, 
das8 aucli fr'iacli gebildete Krystail kanten, die Begrenzung des 
Bchwinimenden Oeltropfens, der frisch gesponnene Coconfaden, 
u. s. w. in molecnlaren Entfernungen eine Kefcte von Verdickun- 
gen zeigen würden, vermöge deren die Kante ähnlich wie die 
einer von nahem gesehenen HauskaTite erschiene. Die Mög- 
lichkeit einer voUkdnunenen Genauigkeit der Begrenzung würde 
das Vorbandensein einer conti nnirlicheii homogenen Substanz 
zur notwendigen Vorbedingung haben. 

Auf alle Fälle sehen wir uns hier in eine Vorstellungafolge 
gezogen, welche in Bezug anf ihren Abschluss unsere Neugier er- 
weckt. Wir können sie in eine bestimmte Form bringen, indem 
wir uns die geradlinige Kante um ihre Endpunkte drehbar den- 
ken und ein Mikroskop auf irgend einen ihrer Punkte einstellen. 
Wenn sie bei ihrer Drehung stets dasselbe scharfe Bild zeigt, ist 
sie, soweit das Mikroako]) es zu beurteilen gestattet, geradlinig 
in genauer Begrenzung, sonst nicht. Wir bleiben im Bereiche 
des Vorstellbaren, wenn wir uns das Mikroskop beliebig stark 
vergrÖBsemd denken (wiewohl es für die Vergrösserung thateäch- 
lich Schranken giebt) ; denn wir verändern dabei nur den Grad 
oder die Ausdehnung der Bestandteile der Vorstellung, Nun 
ergiebt sich aber sogleich, dass wir vollständige Genauig- 
keit, wenn wirklich irgendwo in der Welt die dazu nötige stetige 
Substanz vorhanden wäre, gar nicht würden erkennen 
können. Denn dasMikroskop müastezu diesemZweck jedes be- 
liebig Kleine sichtbar machen können, müaste also einer Vergrös- 
aerung fähig sein, die keine Schranken hätte, die jede, noch 
so grosse, bestimmte Vei'grösserung überträfe, mit einem Worte, 
— die unendlich wäre. Dies ist aber ein Unding, jeden- 
falls etwas durchaus Unvorstellbares. Wenn mau auch die Mög- 



a empiristiBt 



'eltaDBohannnif. 



lichkeit einer Constraction, die beliebig aturke VergrÖaserimgeii 
lieferte, zulassen wollte, so wäre doch die uiiendlicbe Vergrös- 
Berung schon deshalb eine zu verwerfende Annahme, weil die 
Brauchbarkeit und Schärfe des vergrösserten Hildes yon der 
guten Ausführung des Instrumenta abhängt. Diese muss um 
so präciser sein, je stärker die VergrSsserung, und müsste daher 
fflr unbegrenzt starke Vergrösserung auch unbegrenzt gut, d, h. 
Tollkommen sein , mithin gerade jenen äussersten Grad der 
Präcision besitzen , den wir bei der Kante ja erst feststellen 
wollen. Es mQsste also die nämliche Untersuchung für das 
Mikroskop vorangehen,, die aber wiederum vollkommeoe Prä- 
cision der Prüfungsmittel erheischen würde, so diiss wir damit 
in einen fehlerhaften logischen Kreis geraten. 

Wir treten also mit dem Begriff der vollkommen 
genauen geradlinigen Kante nicht allein aus der 
bisherigen Vorstellungsfolge von fort und fort ge- 
naueren Kanten heraus, sondern dieser Begriff ist 
überhaupt jeglicher Vorstellung entrückt, ist etwas 
durchaus Vorstellungsfremdes, das, wenn es vor- 
handen wäre, durch die denkbar subtilsten Mittel 
nicht nachgewiesen werden könnte. 

Bei der Schilderung dieses Denkvorganges bin ich etwas 
ausführlich gewesen, weil er, wie ich hervorhob, von grossem 
Belang in der Lehre vom Denken ist und sich in zahllosen 
Fällen ganz ähnlich wiederholt. Der Vorgang lässt sich kurz 
ausammenf aasen wie folgt: 

Wir erhalten aus den mannigfaltigsten Wahrnehmungen 
den Begriff: genau. Bei einer grossen Zahl dieser Wahr- 
nehmungen zeigt aber veränderte Beobachtung an demselben Ge- 
genstände, dass die Genauigkeit in Ungenauigkeit Öbei^ebt; bei 
anderen Gegenständen bleibt sie wenigstens bei gewohnlicher 
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Beobachtuag erhalteu. Daraus entspringt das Bedürfnie, zur Prü- 
fung der Genauigkeit verfeinerte, wissen schaftliehe Beobaeh- 
tungsmittei heranzuziehen; ea entstttt der wissenschaftliche 
Begriff der Genauigkeit und das Bestreben, deren Grad (der durch 
den Grad der Feinheit der Beobachtung, welche die Genauigkeit 
in Ungenauigkeit auflöst, gemessen wird) in den Einzelfällen 
durch alle seine Abstufungen zu verfolgen. So gelangen wir zu 
einer Puccession von Vorstellungen, die schliesslich zum Begrifl' 
der Tollkoninienen Genauigkeit hinausführt. Von dieser läast 
sich aber zeigen, daaa sie der Vorstellung gänzlich eutrückt ist, 
und dasa sie durch kein erdenkbares Mittel je würde nachgewie- 
sen werden können. Bevor wir diesen aussersten Grad annehmen, 
ist alles denkbar und nur vorstellbare Abänderung einzelner 
Bestandteile von Vorstellungen. Das Vollkommene dagegen 
kann auf keine Weise als bildliche Vorstellung aufgefasat 
werden. Da es jedoch in unser Denken eingeht und darin Ver- 
wendung findet, wie das Vorstehende zeigt, und da unser 
Denken nun einmal in der Succession von Vorstellungen be- 
steht, 80 muss es doch irgendwie Vorstellung sein, und ist es 
auch, nämlich — als Wort. Die Folge der gegenständ- 
lichen Vorstellungen des Genauen hat also als Ab- 
schluas ein Wort für etwas Unvorstellbares. 

Hier , wie in vielen ähnlichen Fällen , entspringt also 
ein geistiger Vorgang, dessen Ergel ' a h den mannig- 

faltigsten Richtungen hin in unser Denk n n f n : Wo eine 
endlose Vorstellungsfolge keine Vor t 11 ng zur Grenze hat, 
bewirkt die Analogie zalilloser Voretell ngsf lg n d e bei einer 
Vorstellung als Grenze anlangen, dass w en T nze unwill- 
kürlich auch da voraussetzen, wo sie fehlt. Da sie aber keiner 
wirklichen Wahrnehmung entspricht, kann sie als Vorstellung 
auch kein gegenständliches Bild sein, sondern sie wird Wort- 
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TOrstellung, und wird als aolche unseröm Begriffsay stein als 
Begriff von etwas Wirklichein und Vorstellbarem eingefügt. 

Dies ist in wenigen Worten die Entstehnngsweiae dessen, was 
ich den alljrenieinn:i.'nschliclien Idealiamiis nennen möchte. 
Es ist ein wesentlich nnbewnsster Vorgang, der sich nicht hloss 
im Einzelwesen , sondern anch im Geschlecht abspielt. So 
glauben wir unbesehen an die Möglichkeit des völlig Genauen, 
oder richtiger, wir denken überhaupt gar nicht darüber nach. 
Es gehört, wie viele andere ähnliche Begriffe, unangefochten 
dem Begriffssystem des mittleren Menschen an. Wir kommen 
auf den hier kurz angedeuteten Vorgang später zurück. 

Ich betone besonders den wissenschaftlichen Charakter 
der Vorstellungsfolgen, die schliesslich aus sich hinausführen, 
weil ich in der That Aehiiliches in allen Beispielen, auf die 
ich aufmerksam wurde, wiedergefunden habe. 

Dergleichen vorstellungsfremde, äusserste Eigenschaften be- 
zeichnet man, doch ohne, wie ich glaube, ihre eigentliche Katur 
klar erkannt zu haben, mit dem Worte: absolut. Dieser 
Äusdnick ist zufälligerweise wörtlich zutreffend, wenn man ihn 
übersetzt durch »abgelöst*, nämhch abgelöst von der Vorstel- 
lungsfolge, deren Abschluss die unvorstellbare Eigenschaft bildet. 
Ich werde dafür auch, imd zwar ihrer umfassenderen Bedeu- 
tung wegen, die Bezeichnungen ideal und idealistisch ge- 
brauchen, letzteren Ausdruck namentlich im Gegensatz zu dem 
weiter unten einzuführenden Ausdruck empiristisch. 

Wir können dem absolut oder ideal Genauen viele 
andere absolute Eigenschaften an die Seite stellen , begnügen 
uns aber hier mit einigen Beispielen, an denen Weiteres zu 
bemerken ist. 

Was zunächst die übaolute Härte und Starrheit der 
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Substanz anlangt, so verhalt es sich damit ganz wie mit der 
absoluten Genauigkeit. Man denkt sich die SnbHtanzen durch. 
Znsamniendrückuny , Torsion, Bitzen und Zermalmen auf die 
Probe gestellt und wird durch weiter getriebene Versuche, die 
einen wiasenscbaftlichen Charakter erhalten, schliesslich zur abso- 
luten Starrheit geffllirt. — Es ist zu bemerken, dasa bei der ab- 
soluten Starrheit mechanische Schwierigkeiten beginnen. So ist 
wichtig, daran zu denken, dass dieser Begriff beim Stoss zwar die 
gleichgericiitete Bewegung zweier homogenen Kugeln, die sich 
in der Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte treffen, wohl zu beur- 
teilen gestattet, dagegen die Folgen des Stosses unter jeder an- 
deren Bedingung völlig unbestimmt lasst, — eine Unbestimmt- 
heit, die man durch die Annahme beseitigt, dass die aufein- 
anderstossenden Körper ein wenig zusammen druckbar und 
elastisch seien. Aber dann sind wir eben wieder in der Vor- 
stellunga folge. 

Die absolut stetige Substanz, mit der wir uns schon be- 
schäftigt haben (S. 23 u. folg.), ist ein Abschluss der wissenschaft- 
lichen Vorstellungsfolge einer immer weniger durch Poren unter- 
brochenen Substanz und entsteht vöiiig analog der absoluten 
Genauigkeit. Sie beginnt mit der uns geläufigen Wahrnehmung 
des Stetigen in Flüssigkeiten, in Metallen, in Glas und Krj- 
stall. Es zeigen sich aber bei näherer Untersuchung darin 
mannigfache Unterbrechungen der Stetigkeit; auch theoretische 
Ueberlegung zwingt uns, schon der Zusammendrüekbarkeit 
wegen solche anzunehmen. Hieran kann sich dann die Betrach- 
tung schliessen, dass es vielleicht doch irgendwo in der Welt 
Substanz geben mcichte, die von solchen Unterbrechungen frei 
ist, — die absolut stetige Substanz, (deren t.hataäcliliche Un- 
möglichkeit freihch a. a. 0. nachgewiesen wurde). 
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Absolute Eigenschaften spielen noch in ganz anderen Ge- 
bieten eine Rolle und zeigen dabei ganz dieselben Erscheinun- 
gen, wie die vorstehenden. Wenn man sich auch scheuen 
mag, die religiösen Vorstellungen auf dasselbe erkenntnis- 
theoretische Secirbrett zu l^en, wie die mechanischen, — das 
Ergebnis solcher Prüfang kann eine starke Ueberzeugung nicht 
erschüttern. 

Es liegt in der aus dem religiösen Bedürfnis entsprun- 
genen Idee der persönlichen Gottheit, sie mit verstärkten mensch- 
lichen Eigenschaften solcher Art auszustatten, wie wir sie be- 
sonders schätzen. In naiven Zeiten waren es gewaltige Kör- 
perkräfte, wie deren Zeus sich rühmte, sein von den Höhen des 
Olymps aus überallhin reichender Blick, u. s. w. In der semi- 
tischen Gottesvorstellung waren diese Eigenschaften anders 
ausgedrückt, aber kaum mehr idealisiri Die Theologie er- 
öfiftiete die wissenschaftliche Vorstellungsfolge bis zu deren 
Abschluss : den absoluten Eigenschaften des persönlichen Got- 
tes, vornehmlich dessen Allmacht und Allwissenheit, — ideali- 
stischen Wort Vorstellungen, mit denen sich wirkliche Vorstel- 
lungen nicht verbinden lassen. 

Es ist bemerkenswert, wie die absolute Allwissenheit, auch 
auf die Zukunft erstreckt, mit dem ethischen Begriff der freien 
Selbstbestimmung einen völlig unlösbaren Widerspruch bildet, 
— das alte Problem der Prädestination. Hier beruht indessen 
der Grund des Widerspruchs vielleicht eher in dem ethischen Be- 
griff. Es liegt schon in dem Begriff Wille, dass er uns frei 
dünkt. Er bedeutet die üebergaugsstufe von den Wahrneh- 
mungen und Erinnerungsvorstellungen zu den Handlungen. 
Aus jenen entspringen die Strebungen, und aus den Strebungen 
die Willensacte, manchmal in sehr kurzer Folge, ja bei ein- 
zelnen solchen häufig unbewusst, wie zahlreiche Reflexe zeigen, 

6* 
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Wie haben meistens keine deutliche ErinueroDg an die Ge- 
aamtheit der Vorstellungen, welche unsere Strebungen erzeugen, 
und deshalb scheint uns eine Auswahl von Handlungen vor- | 
xuliegen, durch welche der Strebung Genüge geschehen könnte, 
statt der einen, deren wir uns thatsächlich bedienen. Hierauf 
mag wohl jenes Geffthl der Willensfreiheit beruhen, das zum 
ethischen Begriif geworden ist. Auf alle Fälle mnss man 
eines von beiden aufgeben, entweder die auf die Zukunft sich 
erstreckende Allwissenheit, oder den freien Willen. 

Erwähnt sei noch, dass auch in der schönen Literatur eine 
wohl durchdachte absolute Eigenschaft vorkommt. Es ist die 
Un ausdehn barkeit von Salsac'a »Peau de Chagrin*. 



Wir gehen nun zu dem letzten Beispiel über, das zwar, 
als das einfachste, an die Spitze gestellt werden konnte, aus 
gewichtigen Gründen aber hier besser am Platze ist; es be- 
trifft die Vorstellnngsfolge, welcher die LäugenausdehnuDg 
zu Grunde liegt. 

Die einfachste geometrische Vorstellung, die begrenzte 
Gerade, kann nur in Bezug atif ihre Längen ausdehnang eine 
Abänderung erfahren. Denken wir uns zunächst eine bestimmte 
Länge als Maas sei nheit , denken wir uns von ihr weiter die 
Hälfte, drei Viertel, sieben Achtel, u. s. w, , so ist die Ein- 
heit die analytische Grenze dieser Stücke*). 

Beschränken wir nun aher unsere Vorstellung von der ver- 
änderlichen Länge der Geraden nicht, so können wir uns die- 



•) An diese einfache Betrachtung knüpfen sich schwierige und tiefe 
Probleme über die Entstehung der analytischen Grenze, welche in mei- 
ner »Allgemeinen Functionentheorie' (S. 58 u. folg,) behandelt sind, 
deren mehr mathematiaches Interesse hier jedoch aarüektritt. 
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selbe länger und immer länger vorstellen, von unaerem Stand- 
punkt auf der Erde ober planetariscbe Femen bis in die Fix- 
sterne hinaua erstreckt, kurzum jede Vorstellung von etwaa un- 
geheuer Entferntem beliebig weit hinter sich lassend. Allein 
sie bleibt dabei immer ein vorstellbares Stock gerader Linie, 
immer durch die uns geläufigen Maasseinheiten measbar. 

Ebenso verhält es sich in der Richtung der Kleinheit. 
Wir können uns das Stück gerader Linie kürzer als jede noch 
so klein vorgeschriebene Länge vorstellen , und ea besteht 
auch ffir diese VorstelJungefolge keia Ende; denn die Länge 
Null, die man als solches ansehen könnte, ist doch eben keine 
Länge mehr und kann, wenn es sich nm die Folge von Vor- 
stellungen immer kürzerer Stücke einer geraden Linie handelt, 
nicht als ein den Abschluss bildendes Stück der Vorstellungs- 
folge angesehen werden. (Eine Gtrenze im mathematischen 
Sinne ist sie wohl, und zwar eine analytische, da der Unter- 
schied der abnehmenden Länge und der Null, nämlich die ab- 
nehmende Länge selbst, beliebig klein gemacht werden kann.) 

Einen uns befriedigenden Abschluss findet die Vorstel- 
luugsfolge der Grösseuänderung der geradlinigen Strecke also 
weder in der Richtung des Anwachsens, noch in der des Ab- 
nehmen s. Der Gedanke kehrt von seinem Ausflug in die 
Regionen des Unemi esslich grossen oder UnermessKeh kleinen 
ermSdet ond entmutigt zurück in den Bereich der ihm ver- 
trauten Dimensionen. 

Nim gleichwohl ist das gemeine Denken und auch meistens 
das wissenschaftliche Denlisu gewohnt, diese Vorstellungen mit 
einem Abschluss zu verseheu. Mau sa^t, die unbegrenzte Gerade 
sei unendlich lang, indem man darunter versteht eine nicht 
mehr durch Maasse unseres Vorstellnngsgehietea zu messende 
Länge. Dieser hier auftretende Begriff des Unendlichen ist 
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die bedeutungsvollste imvorstelHtare Wort Vorstellung, der vor- 
nehmlicliste idealistische Be^rifF, und zwar deshalb, weil sich 
daran die Ms jetzt nicht berührte Frage uach unserer Auf- 
fasBiing von der Existenz der Ideale am besten anknüpfen 
lässt. Gerade die Mathematik, die ca ja am meisten mit dem 
Unendlichen zu thuu hat, legt eine Unterscheidung nahe, die 
im vorigen mehrfach angedeutet, nun scharfer auszufahren 
ist, die Unterscheidung zwischen unbegrenzt gross und 
unendlich. 

Unbegrenzt gross nennen wir, was zwar endlich ist, 
aber in jedem Voratellungsact ausserordentlich viul grösser als 
alle anderen gleichartigen Grössen gedacht wird. Wir denken 
es nns gleichsam im Wachsen, im Enteilen aus jeder Grössen- 
sphäre begriffen. Sobald wir ein noch so grosses Maass nns 
denken, lassen wir das Unbegrenztgrosse schon weit darüber 
hinaus sein. Liisst der begleitende Gedanke das Unbegrenzt- 
grosse frei, verzichtet er darauf, seinem Bedürfnis nach Vorstel- 
lung zu genügen, so wird aus dem Uubegrenztgrogsen das, 
was über alles Maass gross ist, und was man sich nicht mehr 
vorstellen kann, — das Unendlichgrosse. Es ist von grösster 
Wich tigk fit, festzuhalten, dass das Unbegrenzte stets endlich 
ist, und dass unendlich ist, was in der Richtung des als 
unbegrenzt Gedachten auf das Endliche folgt und daher selbst 
nicht endlich ist. 

Folgendes Beispiel wird diesen Unterschied zwischen un- 
begrenzt und unendlich noch deutlicher machen. 

Fragen wir nach der Menge der Himmelskörper im Welt- 
räume. Wenn wir den Sternenhimmel mit blossem Äuge be- 
trachten, fallen uns zunächst einige hellere Sterne auf. Ge- 
naueres, inabesondere teleskopischea Beobachten entdeckt nach 
Maassgabe der Lichtstärke und Vergröaserung, die zu Gebote 
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steht, überall, wo sich gleich förmigea Dunkel zu dehnen schien, 
dichtere und immer dichtere Sternmassen. So erhalten wir 
den Eindruck, als^ob für die Sternenzahl eine Grenze nicht vor- 
handen sei. Somit werden wir sagen: die Himmelskörper er- 
scheinen uns in unbegrenzter Anzahl. Auf die Frage aber, 
welches denn ihre Menge sei, würde »unbegrenzt« sicherlich 
eine unbefriedigende Antwort sein, weil man dabei immer an 
den Abzählenden denkt, der mit aeiuem Geschäft nicht zu Ende 
gelangt, entweder, weil des Abzuzählenden kein Ende ist, oder 
weil er das vorhandene Ende nicht zu erreichen vermag. 

Mit dem Ausdruck unendlich verbinden wohl die mei- 
sten Deutschen {wie mit infini die meisten Franzosen) den 
Begriff, dass eine so bezeichnete Ausdehnung oder Menge wirk- 
lich, unabhängig vom Vorhandensein denkender Wesen, alles 
überragt, was durch feste Maasse messbar oder abschätzbar ist. 
Man sagt: der Raum ist unendlich, und wenn man ihn überall- 
hin mit Himmelskörpern besetzt sich vorstellt, so wird man 
auch sagen; die Anzahl der Himmelskörper ist unendlich. Die 
Richtigkeit dieses Satzes mag bestritten werden können, gegen 
den Ausdruck wird aber niemand etwas einzuwenden haben. 

Der Ausdruck: ich stelle mir den Raum unbegrenzt vor, 
ist unanfechtbar; uneigenfclich wäre ea aber zu sagen: ich 
stelle ihn mir unendlich vor, da man das Unendliche, welches 
ausserhalb des Rahmens jeglicher Vorstellung liegt, sich eben 
nicht vorstellen kann. Man würde sagen müssen: ich glaube, 
dass er unendlich ist. 

Wenn wir also mit unendlich den idealistischen 
Abschlues der Vorstellungsfolge des Grösseren und immer Grös- 
seren bezeichnen, so möge unbegrenzt gross die Bezeichnung 
sein für den Begriff des dem Abschlüsse beliebig Naben, des ihm 
viel näher Gedachten als alle in Betracht kommenden Einzelvor- 
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stelhingeii, — die Bezeichnung eines empirisfciscben Äbsehlus- 
seB, eines thatsächlich dieselben Dienste wie das Unendliche lei- 
stenden nach Bedürfnis Grossen, doch noch immer dem Ge- 
biete des Vorstellbaren Angehörigen. 

In der Richtung des immer kleiner Werdenden sind die- 
selben Unterscheidungen giltig. Weim die Null als Absehlusa 
verworfen wird, so gelangen wir genau auf dem Wege, den 
wir oben verfolgten, indem wir nur eben gross mit klein cer- 
tauBchen, zum Begriff des Unendlichkleinen. Dem Beispiel 
mit dem Stenieuhimmel stünde hier ein arithmetisch -fj[eome- 
Irisches gegenüber : Denkt man sich die Längeneinheit mit 
gl eich entfernten Punkten besetzt, die man ins Grenzenlose ver- 
mehrt, und fragt nach ihrer Anzahl, so wird man ganz die- 
selben Unterscheidungen zwischen der ins Unbegrenzte wach- 
senden Menge nnil der beim Abschluss dieses Wachstums vor- 
handenen Menge zu machen haben, wie sie in Bezng auf die 
beobachtete Sternenmenge und die wirklich vorhandene ge- 
macht wurden. Die Abstände der Punkte auf der Einheits- 
atrecke entsprechen aber nun der Vorstellungsfolge in der Rich- 
tung kleiner und immer kleiner und endigen mit dem Un- 
endlichklein, wo die Anzahl der Punkte unendlich gross wird. 

Allerdings ist hier, wenn man genauer zusieht, ein dop- 
pelter absoluter Abschluss zu berücksichtigen. Die Einheits- 
strecke selbst und die auf ihr vorhandenen Punkte werden, solange 
sie VorBtellnngeu sind, mIs beliebig genaue Linie, bezw. beliebig 
genaue Punkte gedacht, — Vorstellungen, die man nach Bedürfnis 
»idealiairen« kann. Je mehr Punkte man sich in die Einheits- 
atrecke hineindenkt, desto feiner und genauer wird man beides, 
Linie und Punkte, sich zu denken haben, und zwar wird diese 
Feinheit derraaassen der Anzahl der Punktein der Vorstellung 
voraneilen müssen, dass die Entfernung zweier Punkte stets viel 
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grösser ist als die Dicke der Linie und der Punkte: Wenn man 
nun zum Ideal übergeht, welches unendlich viele Punkte auf der 
Strecke annimmt, so wird man auch bei dem Ideal der Linie und 
dem der Punkte angelangt sein müssen, und aus diesem dop- 
pelten Ideal der Linie und der Punkte einerseits und der 
unendlichen Anzahl der Punkte andererseits entsteht die ideale 
unendlich kleine Länge. 

Für das ünendlichkleine, eine wie grosse Rolle es in der 
Wissenschaft auch gespielt hat und noch spielt, ist man im 
allgemeinen weniger empfänglich als für das ünendlichgrosse. 
Es ist für die Mathematiker, an die ich hier hauptsächlich 
denke, kein allgemeines Bedürfnis, zwischen dem Unbegrenzt- 
kleinen und der Null noch eine weitere Grössenstufe anzu- 
nehmen. Man entfernt sich eben nicht gern und nicht leicht von 
den durch die gesamte geistige Erziehung gebahnten Heer- 
strassen des Vorstellungsgebietes. Wäre dem Menschen der 
Anblick des gestirnten Himmels versagt, würde das Geschlecht 
troglody tisch in geschlossenen Räumen entstanden sein und sich 
entwickelt haben, würden seine Gelehrten statt teleskopisch 
die Fernen des Weltalls zu durchschweifen, gewohnt sein, le- 
diglich mit dem Mikroskop die kleinsten Formbestandteile auf- 
zusuchen und so mit ihren Gedanken in der Richtung des un- 
messbar Kleinen ins Grenzenlose vorzudringen: wer möchte zwei- 
feln, dass dann das ünendlichkleine in unserem BegriflFssystem 
dieselbe Stelle einnehmen würde, wie jetzt das ünendlichgrosse? 
— Dagegen hat in der mathematischen Physik das Streben, bis 
auf die kleinsten Elemente des Wirkenden zurückzugehen, zur 
Atomistik geführt, welche bei einer überwiegenden Anzahl 
von Autoren den Begriff des ünendlichkleinen gleichsam ver- 
körpert, obschon allerdings andere Autoren über die Stufe, 
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die wir oben (S. 27) mit Corpuskeln bezeichneten, in der Rich- 
tung des Kleinen nicht hinauagehen. 

Um es kurz zu Bammenzuf aasen, wird also die voi-stellbare 
Folge von Längen in wachsender und abnehmender Richtung 
von zwei unvorKtellbaren Wort Vorstellungen abgeschlossen : 
dem Unendlich grossen und dem Unendlichkleinen. 

Soweit böte uns dieser Fall nichts Neues im Vergleich mit 
den zuerst vorgeführten Beispielen. Er lenkt jedoch die A ufnierk- 
samkeit auf einen Punkt, dessen wir bis jetzt nicht erwähnten: 
Es ist die Frage nach dem wirklichen Vorhandensein 
des Absoluten, z, B. des ünendlichgrossen. Wir berühren diese 
Frage, die wir später noch eingehender und allgeuieiner erör- 
tern werden , an dieser Stelle nur , um den Gegensatz in der 
Weltanschauung des Idealisten und des Empiristen festzulegen. 

In der That, wenn man die Existenzfrage stellt, wie es 
oben in dem Beipeiel mit der Menge der Gestirne geschah, oder 
wenn man nach den wirklichen Abmessungen des Raumes 
fragt, 80 sind nur zwei Antworten möglich. 

Die eine Antwort ist ablehnend: Wir erklären achsel- 
zuckend, daas wir über das Voratellbare hinaus nichts wissen 
können und auch nicht scbliesaen mögen , da wir eben kein 
Mittel haben, die Richtigkeit unserer Schlüsse zu prüfen. Wir 
können von der Menge der Himmelskörper rein nur das aus- 
sagen, dasa sie uns unbegrenzt erscheint, wie die in den Raum 
erstreckte Gerade. Darüber hinaus sei alles leeres Wortgehilde. 

Die andere Antwort besagt, dasa, wenn es sich um die 
wirkliebe Beschaffenheit der Welt handle, wir uns nicht auf 
das als vorhanden zu beschränken haben, waa wir una deut- 
lich vorstellen können , sondern uns fragen möaaen , ob aus- 
serhalb unseres Vorstellens wahrscheinlich noch etwas vor- 
handen ist, unabhängig von dem uns zufällig in der Welt 
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vorhanden Scheinenden. Wir dürfen uns nicht ffirchten vor 
den Schranken unseres Denkens, sondern können bis an sie 
hinantreten, nm zu erkennen, daas jenseits etwas vorhanden 
ist, wofür wir dnch wenigstens in verschiedenen Richtangen 
verschiedene Wortbezeichnungen aufstellen können. Wenn das 
ganze Geschlecht plötzlich vernichtet wfirde , so bestünde das 
Weltall sonst unverändert fort, und seine Dimensionen wären 
nach wie vor dieselben, Sie sind also ganz unabhängig von 
unserem VorstelJnngsvermögen. Da sie mit unseren Maassen nicht 
messbar sind, so können wir sie nur mit einem Wort bezeich- 
nen, welches dies besagt, und so sagen wir unendlich für 
etwa.1 wirklich Vorhandenes, wenn auch noch so sehr der Vor- 
stellung Entrücktes. Mit demselben Rechte glauben wir an die 
Existenz oder doch die ExistenztUhigkeit des übrigen Abso- 
luten, der absoluten Genauigkeit, Starrheit, Stetigkeit, n. s. f. 

Wir sehen so zwei Weltanschauungen sich gegenüber- 
stehen, zwischen deuen keine Vermittelung deijkbar ist. Der 
Idealist glaubt an das irgendwie beschafifene Vorhandensein 
un wahrnehmbarer, unvorstellbarer, durch unseren Denkvorgang 
erzeugter Wortabschlüsse von Vorstellungsfolgen. Der Empi- 
rist verwirft dergleichen unvorstellbare Abschlösse und nimmt 
als vorhanden oder Vorhandenem entsprechend nur das in 
sein Denken auf, was vorstellbar ist. 

Ich habe in meiner »Allgemeinen Function entheorie« diese 
Unterscheidungen zuerst mit voller Genauigkeit aufgestellt und 
am Beispiel der mathematischen Grundbegriffe auf das sorg- 
fältigste durchgeführt. Ich wählte die Form einer Art von 
Plaidoyer in eigener Sache zwischen dem Idealisten und dem 
Empiristen, unter diesen zwei Männer voraussetzend, die nicht 
allein gleich scharf und folgerichtig denken, sondern nament- 
lich vor keinem Ergebnis ihres Denkens zurückschrecken. 
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Der Empirist schliesst äeine Kritik de» Ideal isuius mit den 
Worten: Daas unsere Sinneswalimehmuiigen uns nur eine 
höchst unvollkommene Einsiebt in das Wesen der Dinge 
gestatten können , wer bezweifelt es ? Auch meine Gedanken 
Sattern zuweilen ängstlich und sehnsuchtsvoll an dem Gitter 
des Kndlichkeitskäfigs. Allein ich erblicke in dem Hange, die 
natdrlichen öcbrankea unseres Vorstellungs Vermögens mit un- 
faesbaren Begriffsgrpnzen zu überschreiten, eine Verirrung des 
Erkenntnistriebes und halte es für weise, wie andere Triebe, 
BO auch diesen gelegentlich zu zügeln und mich zu bescheiden, 
wo tieferes Erkennen versagt ist. 

Und der Idealist schliesst seine Verteidigung wie folgt: 
In der empiristischen Darstellung des psychologischen Vor- 
gangs, der zu den Idealen führt, ist der unwiderstehliche 
Zwang nicht erwähnt, der uns nach gewissen Richtungen hin 
aus dem Gebiet des Vorstellbaren treibt. Ja, wenn wir diesen 
uns so natürlichen Gedanken nachhängen, so erblickt der Em- 
pirist darin eine Verirrung des Erkenntnistriebes. Diese seine 
Weltanschauung mag ihn vor mancher Täuschung schützen. 
Doch ist die Entsagung, welche er sich auferlegt, eben nicht 
jedermanns Sache. Indem er seinen Gedanken nur innerhalb 
solcher Vorstellungen und Betjiiffe freien Lauf lässt, welche 
Wahrnehmungen entsprechen oder daraus abgeleitet sind, han- 
delt er wie der zahme Knabe, der den Zaun des Gartens nicht 
übersteigt. Der idealistische Gedanke, ein wilder Knabe, spottet 
der Schranken, nennt das ganze Vorstelhmgs- und Ahnungs- 
gebiet sein eigen und liebt es, durch Gestrüpp und über Klip- 
pen weitausblickende Hohen zu ersteigen. Er wird sich ver- 
irren können, gewiss aber mehr zu sehen bekommen als der 
zahme Knabe. 
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Wir glauben hiemit den verborgenen Ursprung zweier 
verbreiteter, aber vielfach untermischt erscheinender Denkfor- 
men ans Licht gezogen zu haben. In Wirklichkeit haben 
nämlich die reinen Lehren des Idealismus und des Empirismus 
weder in der Vergangenheit noch in der Jetztzeit schwerlich 
auch nur einen völlig bewussten und consequenten Vertreter 
gefunden : Der eine hält das ünendlichgrosse für selbstver- 
ständlich, das Unendlichkleine dünkt ihm Unsinn; der andere 
hat an die absolute Natur des genauen Maasses nie gedacht 
und beanstandet es nicht, die absolute Starrheit lässt er 
aber nicht zu; wieder ein anderer hat einen wahren Abscheu 
vor Atomen und meint, die stetige Raumausfüllung werde 
ihm bessere Dienste leisten, u. s. f. Kurzum es zeigt sich bis 
auf den heutigen Tag eine Verwirrung in den Grundanschau- 
ungen, wie sie nur herrschen kann, solange das ordnende 
Princip eines Denkgebietes noch nicht entdeckt ist. Durch 
den Dualismus der Weltanschauungen werden aber im Gewirr 
der zufälligen Meinungen zwei ragende Banner aufgepflanzt, 
um welche vermutlich früher oder später die Mehrzahl der 
Denker sich schaaren wird. Vielleicht auch wird einst die 
Zahl der Unschlüssigen überwiegen, oder derer, welche solche 
Untersuchungen scheuen und mit einer Art von sacrifidum 
intelledus die letzten Probleme auf sich beruhen lassen. Die 
Inconsequenten aber, welche jetzt die ungeheure Mehrzahl bil- 
den , werden nur noch unter den Unkundigen zu treffen, sein. 



Atomistik und Fernhraft in Bezug auf Absolutes. 



Wir wollen die im vorigen Abschnitt festgestellten Untev- 
Bcheiduagen auf die Atomistik anwenden und sodann prüfen, 
wie sie sich gegenüber dem Begriff der Fernkraft verhalten. 

Wir Imben im III. Artikel die Idee von der Stetigkeit der 
ßaumausfüUung zuerst betrachtet. Wie sich ans jenen Erwä- 
gungen und den im vorigen Abschnitt ergiebt, ist die vollkommene 
Stetigkeit eine absolute Eigenschaft, die zu Widersprüchen führt. 
Sie ist eine idealistische Fiction und hat als solche Nichts an 
Anschaulichkeit und Begreiflichkpit vor allen übrigen Annahmen 
voraus. Es ist mithin nur eine Frage der Zweckmiissigkeit für 
die Synthese, ob man lieber mit der Stetigkeit der Substanz 
oder mit Atomen oder derg!. die Erscheinungen construi- 
ren will. 

Betrachten wir nun die Teilung der Körper in kleinere 
und immer kleinere Körperelemente, so werden wir, solange 
wir nicht von nnendlichkiein reden, im Gebiet des Vor- 
stellbareu bleiben und empiristisch denken. Für die Mechanik 
reicht dies aus , denn alle Differentiale lassen eine erapiri- 
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stische Deutung zu*), und mit den Integralen verhält es sich 
ganz ähnlich. Geht man aber zur Atomistik über, welche die 
Physik und Chemie schwerlich wird entbehren können, so tritt 
der empiristisch- idealistische Gegensatz auf. 

Die Atomistik fasst (wie S. 26 u. folg. näher beschrieben) 
den Körper gleichsam als eine Staubwolke auf, welche aus äus- 
serst kleinen Körperchen, den Corp usk ein, besteht, die man 
sich, wie wir schon sahen und hier noch näher erörtern, auch 
auf Punkte oder Atome zusammengezogen denken kann. 

Verfolgen wir den Corpuskulargedanken nun weiter. Mit 
Fernkraft ausgestattet, möge das Corpuskel Synthesen man- 
nigfacher Art gestatten. Diese werden uns aber nur dann be- 
friedigen können, wenn den Corpuskeln selbst keine derjenigen 
substantiellen Eigenschaften zugeschrieben werden, zu deren 
Synthese wir sie gebraucht haben oder noch zu gebrauchen ge- 
denken. Man würde einfach eine fehlerhafte Construction machen. 
Man kann auch folgerichtiger Weise von den Körpereigenschaf- 
ten, wenn man sie einmal auf das Corpuskel überträgt, nicht 
nach Willkür einige fortlassen, indem man etwa dächte in der 
Vorstellungssphäre zu bleiben, wenn man den Corpuskeln z. B. 
die Volumveränderlichkeit versagte und ihnen Formverände- 
rung gestattete, oder dergl. 

Wir dürfen also keine der Körpereigenschaften, die wir 
erst construiren wollen, bei den Corpuskeln voraussetzen, wenn 
wir von unseren Synthesen völlig befriedigt sein wollen. Da- 
durch werden wir aber vor ein Ideal höchst eigentümlicher 
und zusammengesetzter Art gestellt: Das Corpuskel muss ab- 
solut starr und hart sein, für Temperatur ganz unempfindlich, 
u. s. f. Ja, wenn auch noch der Stoff, aus dem das Corpuskel 



*) Wie ich dies in meiner »Allgemeinen Functionentheorie«, S. 132 
u. folg. näher ausgeführt habe. 
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bestehen soll, in Frage kommt, so hätte man an die durch den 
Protii'echeii Satz nahegelegte ürmaterie zu denken. Den Stoff 
dea Corfniskels bildete alBdann eine Abstraction von allen spe- 
cifisch Terschiedenen Stoffen, die nur deren gemeinsame Eigen- 
schaften besässe. Dieses so geartete Corpuskel ist also nach 
allen Richtungen hin ein idealistischer Abschlusa von Vor- 
stellungsfolgen körperlicher Eigenschaften , die sich abstufen, 
bis sie Jn ihm absoluten Charakter erhalten. 

Wenn wir also, wie wir es auch anstellen mögen, unter 
der Annahme endlicher, hinreichend kleiner Körperelemente, 
die zu unserer Construction der Erscheinungen dienen, an der 
Grenze unseres Denkens xu idealistischen Fictionen gelangen, 
80 ist es einerlei, ob wir noch einen Schritt weitergehen und 
auch die idealistische Grenze des geometrischen Körperbildea des 
Corpuskele aufsuchen, welches der körperliche Punkt, das Atom 
sein wird, — ein Raumpunkt, welcher von den umgebenden 
unterschieden wird, beweglich ist, welchem Beharrungsvermögen 
und dieselbe Wirkung auf die anderen Raumpunkte ähnlicher Art 
beigelegt wird vrie dem Corpuskel, kurz, welcher das Corpuskel 
vollständig ersetzt, ohne wie dieses die Annahme einer Reihe 
von absoluten Eigenschaften der Substanz zu erheischen. Ich 
glaube, dass man auf die eine oder die andere Art stets bei 
dem idealen Atom anlangen wird. Es leistet eben als Eie- 
rn entarm echanismua dasselbe, wie das Corpuskel , und ist ein 
viel einfacheres Ideal. 

Dies ist der Gedankengang, der ganz natürlich zur ideali- 
stischen Atomide* führt, wenn wir das Absolute nicht ver- 
werfen, sondern, wie es sich darbietet, dem körperlichen Kräfte- 
tr^er zueignen. 

Die Durchführung des Empirismus ist notwendig künstli- 
cher. Indem er dem constituirenden Subatanzelement, wenn auch 
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noch so kleine, doch endliche Dimensionen geben mnss, ist er 
ge^.wungen, auf das Corpuskel zurückzugreifen. Da er diesem 
auch die absoluten Eigenschaften absprechen muss, führt er 
es notwendigerweise ein als einen kleinen Körper mit den Ei- 
genschaften der endlichen Korper. Dann aber tritt gerade das 
ein, was vermieden werden sollte, indem man zu dem Atom seine 
Zuflucht nahm : Der Empirist giebt seinem Corpuskel Eigen- 
Bchaften, die eben erat zu construiren sind. So befriedigend 
daher auch in der reinen Mathematik die Dinge fflr den Em- 
pirismus sich gestalten mögen, — in der Atomistik findet er 
Schwierigkeiten. In noch höherem Grade wäre dies der Fall 
bei der Vorstellung stetiger Raumausfüllung, Denn hier ist 
gar nicht abzusehen, was nnter »annähernd stetige zu ver- 
stehen wäre. Kurzum es scheint mir wahrscheinlich, dass 
in den Grundlagen der Physik die idealistische Anschauungs- 
weise die meisten Anhänger finden werde. 

Immerhin aber bleibt bestehen, was ich schon bemerkte : 
Es ist wesentlich Sache der natürlichen Neigung, ich mochte 
sagen — des Temperaments, welcher Anschauungsweise man 
sich zuwendet. Der Euipirist kann es trotz alledem vorziehen, 
sein Corpuskel beizubehalten; nur muss er dann auf die völlig 
durchgeführte Construction derjenigen Körper ei genschaften ver- 
zichten, die er schon bei den Corpuskeln voraussetzen musste. 
Er kaun dann sein Corpuskel z. B. beliebig klein, über alle 
Maassen hart, beliebig wenig elastisch, u. a. f. annehmen und 
wird dadurch bei der weiteren Synthese dasselbe erreichen, wie 
der Idealist mit seinen Atomen. So kann er sich die Aufgabe 
stellen, mit Corpuskeln , welche die allgemein vorhandenen 
Eigenschaften der Körper, aber in einem ihrem absoluten Grade 
beliebig nahen Maasse besitzen, diese Eigenschaften in ihrem 
gewöhnlichen Vorkommen zu construiren. Damit möchte aber 
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das Ziel des Empiriamua in der Naturwissenschaft in seinen 
allgemeinsten Tlmrissen angegeben sein. 

Im ganzen ist das Ergebnis dieser Untersuchung folgendes: 
Die Atomistik kann sowohl idealistisch als empiristiach ge- 
deutet werden und liefert unter beiden Gesichtspunkten brauch- 
bare Constructionaelemente. Dem gewöhnlichen Denken wird 
aber das idealistische Atom angenehmer sein als das empi- 
ristiaohe Corpuskel. 



Die Corpuskel oder Atome denkt man sich als Am 
und Angriffsobjecte der Fernkräfte, durch die sie zu zusammen- 
hängenden Körpern vereinigt werden und als solche in der 
Entfernung auf andere Körper wirken. Corpuskel und Atom 
mit den ihnen zi^eschriebenen Femkräften mannigfacher Natur 
bilden den , wie wir sahen , vielfacher Verwendung fähigen 
Elemeutarmechanismus der physikalischen Synthese. Es ent- 
■steht nun des weiteren für uns die Aufgabe, die Fernkräfte 
selbst der idealiatisch-empiristischen Kritik zn unterziehen. 

Hier haben wir das Kernproblem der metaraechanischen 
Forschungsrichtung. Indem wir die atomistische Idee vom ideali- 
stisch -empi riatisch eii Gesichtspunkte aus kritisch beleuchteten, 
erkannten wir, dass, welcher von beiden Anschauungsweisen 
wir auch hinneigen, wir für die Synthese branchbare Kräfte- 
eigner erhalten. Ea fragt sich jetzt, wie die Kraft aufzu- 
fassen ist, oh hier ebenfalls der idealistisch-empiria tische Gegen- 
satz bestellt, d. i. ob auch sie zurückführbar ist auf ideali- 
stische Fietionen, auf den Begriff des Absoluten, der ja immer, 
mit gleicher Wirkung für die Synthese, empiristisch, ersetzt 
werden kann durch das dem Absoluten beliebig Nahe. 

Vergegenwärtigen wir uns in kurzer Ueber.'iicht, wie wir 



Mag anf 

znr Erkenntnis unserer ünfäliifitkeit, die Fernkraft in vorstell- 
bare raechanischp. Wirkungen aufzulösen, gelangten. 

Indem wir auf zwei Körper im Riium aliein unaer Au- 
genmerk riclifceten , handelte es sich bloss um die Frage: 
Kanu ihr gegenseitiges Annäherungsbeatreben durch Zug und 
Druck oder durch Stoss coustruirt werden ? oder, worauf diese 
Unterscheidung hinauslänft, kann es durch stetige Verbin- 
dung oder durch sehr häufige unstetige Impulse entstehen? 
Die stetige Verbindung ransste sogleich ausgeschlossen werden 
wegen der Forderung, dass diese stetigen Verbindungen sich 
bei Annahme mehrerer Korper durchsetzen müssten. Ea blei- 
ben nur die StÖsse eines ätherartigen Mediums übrig, das aus 
Atomen kleinerer Art als jene zwei gegenüber befindlichen 
Körper besteht. 

Hier muasten wir die möglichen Anordnungen dieser Stösse 
mustern und diejenigen Anordnungen hervorsuchen , welche 
eine der Fernkraft ähnliche Wirkung erzengen konnten, von 
ihnen aber durch eingehende Prüfung nachweisen, dass sie 
doch noch nicht für die Construction ausreichten. 

Nun würde bei den StÖssen, wenn mit ihnen die Construc- 
tion gelänge, in Frage kommen, ob der Stoss elastisch wäre oder 
nicht. Würde man Elasticität annehmen, so stünde man aber- 
mals vor Fernkräften ; denn auf solche führt die Zergliederung 
der elastischen Wirkungen. Nähme man aber den Stoss un- 
elastisch an, so hätte man ea mit Absolutem zu thun, nämlich 
mit dem absolut Starren, und dieses bietet gerade beim Stoss 
die Schwierigkeit, dass es eben etwas aller Vorstellung Ent- 
rücktes ist, dessen Eigenschaften wir also eigens erfinden and 
ihm andichten müssten. Dies könnte zwar etwa auf die Weise 
geschehen , dass wir die Grenze von immer weniger Elasti- 
schem zu bilden suchten ; doch läge auch darin immer eine 
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Willkür, So gelangten wir zu dem Schluss , daas mit Hilfe 
der Stöase der Körner des subtilen Mediuma die Coostruction 
der Ferokraft nicht gelingt. 

Jlir Nichtgelingen hat aber nur mechanische Gründe und 
'i hängt mit der UnvorateHbarkeil idealistischer Fictionen in kei- 
ner Weise zusammen. Wir können keinerlei Beziehung zu den 
TJnteracheidungen, welche wir bis jetzt in verschiedenen Rich- 
tungen verfolgt haben, entdecken: Idealist und Empirist stehen 
gleich raüoa diesem Problem gegenüber. Wenn das mannig- 
' fache Absolute unersteigbaren Felsenspitzeu gleicht, so ist die 
1 Fernkraft unnahbar wie der Mond. Es ist dies ein höchst 
I merkwürdiges Ergebnis, das unseren früheren Ausdruck recht- 
fertigt, dass die Unbegreiflichkeit der Schwerkraft seibat un- 
begreiflich ist. 

Doch verzweifeln vrir nicht an uns selbst ! Wenn wir 
auch die Ferukraft nicht begreifen tonnen, so uiuss es uns 
I doch schliesslich gelingen, die Stelle zu erkennen, au welcher 
unserem Denken das Eindringen versagt ist. 

Unser Gedankengang war durch das Bestreben vorgezeichnetj 
die Fernkraft mechanisch zu begreifen. — Was lieisst das? — 
Wir sagten: durch Zug und Druck oder durch Stoss; andere 
mechanische Bawegungs Ursachen als diese giebt es nicht (vergl, 
S. 39). — Aber worin bestehen denn diese Einwirkungen ? — 
Nun, es sind äusserhch zusammengefasste E rsch ein nuga formen, 
Äbziehungen von mannigfaltig von uns Gesehenem und Ge- 
fühltem, Vorgänge von keineswegs einfacher, elementarer Natur, 
zu denen wir physikalisch denkend erst hinabzusteigen su- 
chen. — Was finden wir aber auf dem Grmid angelangt? — 
Fernkräfte finden wir und weiter Nichts. Der Zug 
und der elastische Stoss (denn der unelastische existirt eben 
nicht) führen in der Theorie schliesslich stets und unabweialich 
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auf Fem Wirkungen, wenn dieselben auch aus sehr geringer Ent- 
fernung stattfinden. Die analytische Mechanik, in der Form, 
wie sie gegenwärtig Leb rgegen stand ist, arbeitet mit Abatrac- 
tionen, starren Linien, Flächen, Körpern, Seilen etc., die eben 
Grenzen sind von physikalischen Vorstellungen und filr die 
Verhältnisse der Wirklichkeit in solche zurückver wandelt wer- 
den müssen, nachdem ihnen der absolute Charakter genommen. 

Wenn wir nun festhalten , dass die Mechanik zuletzt in 
Zusammenfassungen von gewissen einfachen Klassen von Fem- 
wirkimgen besteht, die sie durch abatracte Körpereigen Schäften 
ausdrückt und für die Rechnung zugänglicher macht, so muss 
es von vornherein als ein unlogisches Vorgehen i 
erscheinen, die Fernwirkung mit Hilfe von Fern- 
wirkungeu erklären zu wollen, 

Allerdinge kann entgegnet werden, dass es doch immer- 
hin von grossem Interesse wäre, wenn man die Fernwirknng 
in gewöhnlicher Entfernung durch Molecular- Fern Wirkungen 
— und mithin schliesslich alle Bewegungauraache durch solche 
construiren konnte. Allein dem grossen aufregenden Problem 
scheint mir durch das Obige doch einigermaasaen die Spitze ab- 
gebrochen. Und dass eine solche Construction nicht glficken 
will, ist eine Thatsache, die mehr nebensächlichen Charakter 
gewinnt, da, wenn sie glückte, ihr Ergebnis doch eben nur 
wäre : dass eine Fernwirkung mit einer anderen construirt wird, 
und man so in Bezug auf das Verständnis der Fernwirknng 
selbst auf dem alten Fleck bhehe. 

Wir gelangen so zu der Einsicht, dass die Femkraft etwas , 
-.Gegebenes ist, was wir nicht auf einfachere Vorstellungen 
von irgend welchen Wirkungen der Substanz zurückführen 
können. Ea iat die letzte Vorstelimig von der Substanz über- 
haupt, da alle ihre Bethätigung mechanischer Natur in ihren 
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Fernwirkungen besteht. Der Träger der Fernkraft, den wir 

, bereits zu einem Punkt, als fflr die Synthese genügend, sich 

zusammenziehen lieusen, verliert also unser Interesse, und die 

Femkraft tritt an seine Stelle. 

In derThat, wozu kann er uns dienen, dieser Triiger c 
Kraft? Er ist unvorstellbar, nötigt uns, ihm die undenkbarsten 
Eigenschaften beizulegen, er ist eine verkörperte Äbstraction; 
und zu alledem kommt, dass er una nichts nützt, da alle "Wir- 
kung der Substanz, soweit wir bis jetzt sie zu zergliedern ver- 
mochten, auf die Kraft zu rück führ bar ist. 

Wenn dies fßr das meehaniach-phjsikaliache und wohl auch 
für das chemische Erschein ungegebiet gilt, so mögen für die 
weiteren Erscheinungsgehiete des Lehens und Denkens viel- 
leicht andere, ebenso elementare Vorgänge wie die Fernkraft, 
über die wir nicht hinauskommen können, einst an den Tag 
treten. Durch die Erfahrung, die wir hei der Femkraft mach- 
ten, wird es wesentlich erleichtert werden, ihre Natur zu er- 
kennen. 

So gelangen wir, und dies ist ein ergreifendes Ergebnis, 
zu einer Vorstellung, welche ganz der Ansicht entspricht, die 
Newton zuerst über die Schwerkraft aich bildete , nnd zu der 
er, wie es scheint, nach mancherlei gescheiterten Versuchen, 
sie mechanisch zu conatruiren, schliesslich zurückkehrte, nämlich 
dass sie eine immanente Eigenschaft der Materie ist, die 
aich von ihr nicht trennen lässt durch Hinwegdenken mechar 
niacher Einflüsse, denen ihre Teilchen unterworfen angenommen 
werden. Wenn wir beachten , dass die unserer Beobachtung 
wohl immerdar unzugänglichen stofflichen Eigner der Fern- 
kräfte, die wir ja beliebig klein denken können, im Grunde 
nur formal, des bequemeren Ausdrucks wegen, von uns bei- 
behalten werden und für unsere Synthese vollkommen über- 
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flüssig sind, so besagt dies, dass die Fernkraft das Einzige 
ist, worauf es ankommt, dass sie — die Materie ist: Fern kraft 
und Materie sind Eins. Und hiemit sind wir an einem Ab* 
schluss unserer Erwägungen angelangt, bei dem wir mis be- 
ruhigen müssen, weil wir nicht anders können. 

Die Femkraft ist also nicht ein Wort für Unvorstell- 
bares, mit dem wir die Grenze unseres Vorstellens Oberschrei- 
ten, und lässt sich auf dergleichen auch nicht zurückführen, 
sie ist vielmehr der wirkliche Inhalt unseres mechanisch-phy- 
sikalischen Substanzbegriffs. So können wir unser Ergebnis 
auffassen , so deuten wir , was Xeicton mit unfehlbarem Tief- 
blick im Anfang seiner Entdeckerlanfbahn über die Natur der 
Fernkrafb aussprach. 

Daher ist das fernwirkende Atom als Grundbegriff, d. i. 
als letzte Abziehung des Körperlichen im mechanisch-physika- 
lischen Erscheinungsgebiet auch der einzig denkbare letzte Ele- 
mentarmechanismus der Synthese dieses Gebietes. 

Es ist gewiss bemerkt worden, dass wir die Frage nach dem 
wirklichen Vorhandensein unserer Gedankengebilde nur 
einmal (S. 90), um den idealistisch- enipiristischen Gegensatz in 
der Weltanschauung besser zu kennzeichnen, berührten, im übri- 
gen aber geflissentlich den Standpunkt eines Forschers einhielten, 
der seine Befriedigimg in der gelungenen Nachbildung des 
Beobachteten durch Constructionen mit selbstgewählten Ele- 
mentarmechanismen sucht, nicht aber in der »Erklärung« des 
Erscheinens, d. i. in seiner Zurückführung auf eine möglichst 
geringe Zahl solcher Thatsachen, die wir nicht weiter zu 
erklären das Bedürfnis haben. Ich habe schon oben (S. 13 
u. folg.) den Unterschied zwischen jenem Construiren und 
diesem Erklären besprochen. 
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Wir könnten nun den Eindruck hervorgerufen haben, als 
ob wir mit einem gewissen leichten Sinn auf den bezeichneten 
Standpunkt uns gestellt hätten , unct als ob diese Auffasaung 
des Forscheus zn mehr kurzweiligen als bedeutungsvollen Er- 
gebnissen führen würde, kurz, ala ob wir mehr den schönen 
Schein als das ernste Sein als Ziel der Forschung hinstellen 
wollten. Man konnte allerdings hierauf bemerken, dasa die 
tiefe Befriedigung, das entzückte Staunen, mit welchem uns 
eine gelungene Construction wie die der Pfanetenbewegung 
auf Grund der Neiuloii'schen Ferakraft oder die kinetische 
Gastheorie erfüllt, an sich schon ein würdiger Gegenstand des 
Mühens ist, ähuHcli dem Streben des Künstlers uns zu er- 
freuen und zu begeistern. Indessen wollen wir die-s jetzt bei 
Seite lassen und wollen uns zu der Frage nach der Wirk- 
lichkeit unserer Synthesen wenden. Wir werden zu 
allgemeinen Gesichtspunkten hierüber gelangen, indem wir uns 
geradezu dieses höchste Problem aufstellen : 

In welchem Umfang kann uns der Inhalt des 
Weltalls durch unsere Wahrnehmungen und 
durch unseren Denkprocess offenbart werden? 

Wir wollen uns einigen tTeberleguugen hingeben, welche 
diese Frage anregt, wollen dabei aber einen von unseren bis- 
herigen Betrachtungen zunächst unabhängigen Weg einschla- 
gen, auf dem wir, so viel an uns liegt, keine Voraussetzung 
unseres Erkennens unerwähnt lassen. 



Ueüier Wpltauscliauungen. 

Weltanschauung ist ein echt deutsches Wort, das nur 
künstlich und nicht bis zu völliger Deckung sich in andere 
Sprachen kurz fibertragen lässt. Man möchte daraus schlies- 
sen, dass deren Nationen nur eine Weltanschauung besitzen, 
nänalich die natürliche, oder wie ich sie lieber nenne, die 
naive. Freilich eignet sich auch keine Sprache so gut zu 
neuen Wortbildungen für abstracte Begriffe, wie die deutsche. 
Ist aber die an den Gedanken so leicht eich anschmiegende 
Natur unserer Sprache nicht vielleicht eben aus unserer be- 
sonderen, durch die politischen Schicksale unserer Nation we- 
nigstens geforderten Neigung und Anlage zum Nachdenken 
über die abgezogensten Weltprobleme hervorgegangen? — 
Jedenfalls verdanken wir dieser Gabe neben der naiven Welt- 
anachanung eine Fülle anderer »Weltsystemec Mag un- 
sere philosophische Speculatiou auch mitunter zuviel gefüllte 
Blüten treiben, mag ein soiiderbares Weltsystem, das auftaucht, 
bald durch ein noch eigentümlicheres überboten werden, — es 
beruht auf diesem üppigen Spriesaen der Ideen ein nicht genug 
zu preisendes Gut: die völlige Ungebunden heit des Denkens, 
dessen Ergebnisse, Dank dem bei keiner anderen Nation ähnlich 
grossen Sinne unseres deutschpu Buchhandels, jederzeit auch zur 
Kenntnisnahme der Leserwelt gelangen können. Was immer 
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ergrabelt wird , kann im Druck erscheinen , wird bewundert, 
bfilacht, vergeht oder besteht. 

In der That kennt unser Denken keine Schranken, als 
die es sich selbst auferlegt, und gerade je ungebundener wir 
uns fühlen, desto mehr regt sich in uns das Bedürfnis , selbst 
die Schranken aufzusuchen, die in der menschlichen Natur be- 
gründet sind, Hierdurch ist unserer philosophischen Forschung 
ein grosses Probleni gestellt , und wer sich damit befasste, 
zog aus seiner Tiefe manchen folgenschweren, befruchtenden 
Gedanken. 

Sehen wir nun zu, was nach dieser Richtung in Beung auf 
unser naturwissenschaftliches Erkennen sich zunächst ergiebt. 



Die naive Weltanschauung, mit der wir unsere 
Betrachtung beginnen, lasst sich, wie allgemeine Begriffe über- 
haupt, nicht genau abgrenzen. Doch wird man naiv diejenige 
Weltanschauung zu nennen haben, welche die Dinge auffasst, 
wie sie scheinen, und sie deutet, wie das Geschlecht es gewohnt 
ist. Sie lässt die Wahrnehmungen auf sich wirken , wie das 
Kind eine Theatervorstellung, das nicht danach fragt, was 
hinter den Coulissen vorgeht. Es ist die Weltanschauung des 
Tieres und des Menschen im allgemeinen , einschliesslich des 
Gebildeten gewöhnlichen Schlags, namentlich des Fremdlings 
in der Naturwissenschaft, Übrigens auch die des tiefsten Phi- 
losophen , wenn er z. B. aus dem Schlafe erwacht, sich zu 
Tische setzt oder seine Gattin umarmt. Es ist die Weltan- 
schauung des Feldherru in der Schlacht, des Fürsten auf dem 
Thron, der glücklichen Braut, der zärtlichen Mutter. In den 
Rahmen der naiven Weltanschauung gehört die Geschichte der 
Völker, ihre Kunst und ihre schöne Litteratur. 

Wenn man der naiven Weltanschauung ebensowenig wie 
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aiidereii allgemeinen Inbegriffen scharfe Grenzen ziehen kann, 
so tritt bei ihr noch hinzu , daas sie sich ohne Zweifel mit 
der Zeit verändert. Zu ihrem Bestand gehören iiUerdinga die 
Denbformen der grossen Begriffe wie Ranm und Zeit, und viele 
andere, welche von jeher Gemeingut des Geschlechtes sind; aber 
sie nimmt auch beständig aus dem vorrückenden Wissen Vor- 
stellungen in sich auf, die ihr früher nicht zugehörten, wie z. B. 
die Kugelgestalt der Erde , das heliocentrische Bewuastaein, 
u, 8. w. So ist sie beständigem Wandel unterworfen und folgt 
von ferne der erobernden Forschung. Weiter wird man von 
der naiven Weltanscliauung nicht die religiösen Ideen aua- 
sehliesaen wollen, die ebenfalls dem Wechsel unterliegen. Ihr 
Ursprung, der im antiken Götterglauben sich verrat, möchte 
sein, dass der Mensch, wie er gewohnt ist, seinem Willen 
Bewegungen in der Aussenwelt folgen zu sehen , auch einen 
willen begabten Urheber da vermutet, wo er von seinem ei- 
genen Willen unabhängige Bewegungen oder Vorgänge wahr- 
nimmt. Denn sowohl der Begriff der mechanischen Kraft, 
als die teleologische Idee gehören entwickelterer Speculation 
an. Nun, welche mächtige Wandelung in der Anschauung der 
Massen bezeichnet der Uehergang von der antiken religiösen 
Anschauung zur monotheistisch-christlichen mit ihrer idealisti- 
schen Auffassung ! 

Die naive Weltanschauung wird eben gestört durch das 
Streben, das natürliche Erscheinen in einfacheres und gesetz- 
mässiges aufzulösen mit Hilfe von Beobachtung, Versuch, 
Rechnung und Messung, Wenn man in dem Rot der Wangen 
ein von roten Blutkörperchen durcheiltes engmaschiges Netz 
von Capillargefässen , oder im Farbenspiel des Schmetterlings 
die grau gefärbten Schuppen mit dem Farben reflex dünner 
Blättchen sieht, so scheint dies, wie so vieles andere durch 
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das Mikroskop uns Offenbarte, schon nicht mehr naiv. Oder 
wenn wir uns das auch für mikroskopisches Sehen homogene 
Metall ala den Sitz der magnetischen oder das Strombett der 
elektrischen Plfissigkeiten denken, so mochten wir naiver An- 
schauungsweise noch mehr entrückt sein. 

Am gründlichsten aber und un wiederherstellbarsten, scheint 
es, wird die naive Weltanscbauug zersetzt, nein, sie wird zerfressen 
durch die Vorstellungen und Begriffe, welche die mechanische Por- 
scbung erzeugt. Indem diese in das Stoffinnere niedersteigt, setzt 
sie an die Stelle des natürlichen (auch mikroskopischen) Er- 
scheinens mechanische Abziehungen in Gestalt einfachster Me- 
chanismen, ans welchen sie das Substrat unserer Wahrnehmimgen 
aufbaut: Die roten Wangen, der Schmetterling, alles Stoffliche 
überhaupt, lösen sich znletzt auf in Molecüle, die aus Atomen be- 
stehen, in deren Zwischen rännien die Imponderabilien ihr Wesen 
treiben, und alle Bewegung wird entweder durch die geheim- 
nisvollen Fernkräfte erzeugt, oder durch Wirkungen, welche 
wir noch nicht auf ihren einfachsten Ausdruck gebracht haben 
oder noch gar nicht kennen. 

Und doch kann die eben geschilderte Gedanken weit noch eine 
wesentliche Eigenschaft, ja das eigentlich Kennzeichnende der nai- 
ven Weltanschauung enthalten, in welcher auch der tiefsinnigste 
Forscher völlig befangen sein kann. Ich meine die Gleichartigkeit 
des Erscheinens und der in die Erscheinung hineingetragenen ato- 
miatischen Idee einerseits mit dem Wirklichen andererseits. Ver- 
folgt man aber diesen Gedankengang weiter, besonders in der Rich- 
tung der metamecbani sehen Vo rs teil ungs grenzen, also des Un- 
vorstellbaren und Unbegreiflichen, so wird die naive Anschau- 
ung scbliessiicb von Grund aus zeratiirt, man sieht sich vor 
eine äusserste und endgültige Schranke geführt, die unserer Er- 
kenntnis gesteckt ist, und ein Gesichtspunkt wird gewonnen, von 
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dem aus alle früheren An ach aaanga weisen, die mikroskopische, 
ja die mechanische Vertiefung unserer Welt vor Stellung, als naiv 
erscheinen; es drängt sich die unabweisliche UeberneuguDg'auf 
von etwas ewig unvorstellbar Vorhandenem. Ich will es das 
physische Jenseits oder auch die extraphänomenale*) 
Welt nennen , wenn ich unser denkendes Ich davon aus- 
schliesse, und nur darunter verstehen will, was ausser uns 
ist, während ich mit Wirklichkeit die Gesamtheit des Vor- 
handenen, unser Ich eingeschlossen, bezeichne, ■ — Begriffe, die 
alsbald vollkommen einleuchten werden. 



Indem ich dazu übergehe, zu zeigen, wie man zu dieser 
Anschauung eines physischen Jenseits gelangt, beginne ich da- 
mit, gewisse wesentliche Voraussetzungen, die der naiven Weit- 
anschauung zu Grunde liegen, scharf herauszuheben. Teils wer- 
den sie in etwas veränderter Form Ausgangspunkte auch jeder 
nicht naiven Weltanschauung, die ernstlich in Frage kommen 
kann, sein müssen, teils kommen sie der naiven Weltanschau- 
ung als eigentliche Merkmale zu. Sie lauten: 

1. Unsere Wahrnehmungen sind keine Traumbilder. 

2. Es giebt für jedes denkende Wesen uns bekannter Art 
ein Ich und ein Aasserich , zwischen denen seine Kßrper- 
oberfläche die Grenze bildet, und im allgemeinen (ä. i. gewisse 
Grenzfalle ausgenommen) deuten wir unsere Wahrnehmungen in 
Bezug darauf, ob sie vom Ich oder vom Ausserich herrüh- 
ren, richtig. 

3. Es bestehen unseren Wahrnehmungen und dem von uns 



*) Man stoase sich nicht an der Zuaammeaselzung von Wartea aus 
zwei verBchiedenen Sprachen. Geschieht dies doch beständig in der Ver- 
kehrs- und der Gelehrten spräche, indem man Worte aus der deutschen 
lind einer amleren Spr(u;ho z 
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logisch daraus Ersehloasenen gleiche oder doch entsprechende 
Existenzen und Vorgänge in der Äussenwelt, die una befrie- 
digen würden, wenn wir sie sinnlich wahrnehmen konnten. 

Diese dritte Voraussetzung, welche die naive Anschauung 
vor allem kennzeichnet, ist es gerade, welche durch die extra- 
phUnomenale aufgehoben wird, und wir untersuchen sie als- 
bald. Die zwei ersten Voraussetzungen kommen auch jeder 
anderen vernünftigen Wel tausch au nng zu; doch bedürfen sie 
näherer Äusföhrnng, 

Zunächst ist klar, dass sie nicht unabhängig von einander 
sind, sondern ineinandergreifen. Denn der Begriff Traum- 
bilder setzt doch schon das Ich und das Ausaerich voraus, da 
man darunter in unserer Seele erzeugte Vorstellungen versteht, 
die wir in gewissen Zuständen für wirklich halten, denen aber 
kein unabbiingig von uns Vorhandenes entspricht. — Der Ge- 
danke, dass unser Lehen ein Traumleben, eine Kette von Traum- 
vorapiegel un gen sei, ist vielfach angeregt und erörtert worden. 
In der That , wenn Jemand sich einreden will , dass unser 
Wachen und Träumen nur Abstufungen desselben Zustandes 
sind, und dass wir gelegentlich in einen Traum höherer Ord- 
nung geraten können, der zu unserem Wachen sich verhält, 
wie dieses zu unserem Scblaftraum, so kann ihm nicht be- 
wiesen werden, dass seine Annahme unmöglich ist. Wir können 
vielmehr, wenn wir ihn gemäss unserer naiven Weltanschauung 
im Irrwahn befangen erachten wollen, ebenfalls nur anneh- 
men, dass er es ist. Setzen wir aber voraus, dass es ein Ich 
und ein Ausaerich giebt, und dasa wir im gesunden Zustande 
über den Ursprung unserer Wahrnehmungen, ob er im Ich 
oder im Äusserich liege, im allgemeinen (Grenzfälle d. i. Sin- 
nestäuschungen, bei welchen wir die Ursache des Wahrgenom- 
menen fälschlich nach aussen verlegen , ausgenommen) uns 
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nicht täuschen, so ist damit die Traumhypothese schon im 
voraus verworfen. 

Indem wir jedoch die Traumbilder in unserer Seele ent- 
stehen Hessen , machten wir fast unvermerkt eine neue Vor- 
aussetzung, nämlich die des Vorhandenseins unserer Seele. Und 
so mögen wir denn gleich klar und unumwunden die Grund- 
hypothesen der naiven Weltanschauung ihrem eigentlichen In- 
halt nach dai^stellen. 

Sie betreffen zunächst das Ich. Wir unterscheiden unsere 
Seele und unseren Körper, gleichviel in welcher Beziehung sie 
zu einander stehen. Wir unterscheiden sie eben. Unter Seele 
verstehen wir das bewusste Ich mit seinen Wahrnehmungen 
und Empfindungen, seinen Vorstellungen und Erinnerungen, 
seinen Urteilen, Stimmungen, Strebungen, endlich seinen Wil- 
lensacten in der Richtung des Begehrens oder der Abwehr. 
Unser Körper wird uns sodann durch unsere Empfindungen 
und unsere Willensacte in seinem Gegensatz zur Aussenwelt kund. 
Er steht übrigens zur Aussenwelt in geringerem Gegensatz 
als beide zu unserer Seele. Denn wir nehmen unseren Körper 
und die Körper^ anderer Individuen wahr wie andere Gegen- 
stände des Ausserichs , während unsere eigene Seele unserem 
Bewusstsein näher steht als unser Körper , und wir andere 
Seelen nur durch die lückenhaften Mittel der Sprache, der 
Geberden, des Gesichtsausdrucks u. s. w. beobachten können. 

Wenn diese Voraussetzungen allerdings die Traumidee 
ausschliessen, so lassen sie doch die Möglichkeit zu, dass wir 
verschiedener Grade der Erkenntnis fähig sind, deren 
einön unser gegenwärtiges Erkennen bildet, — eine Möglichkeit, 
die auch keine weitere Untersuchung über den Umfang unserer 
Erkenntnis beeinträchtigt. 
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Wir fttellten achon oben (8. 104) die Frage, als Gegen- 
stand spaterer Erörterungen : 

In welchem Umfang kann uns der Inhalt des 
Weltalls durch unsere Wahrtiehmungen und durch 
unseren Denkprocess offenbart werden? 

Dieses Grundproblem menschlicher Erkenntnis ist nicht 
einer mathematischen Aufgabe vergleichbar, welche eine die 
Frage erschöpfend beantwortende Losung zulasst. Das Pro- 
blem soll vielmehr nur dem Nachdenken über die Ziele des Er- 
kennens die Richtung vorzeichnen, und seine Lösung mag als 
asymptotisches Ziel der erkenn tnis theoretischen Forschung an- 
gesehen werden. So sollen die folgenden Erwägungen auch 
nur auf das Nächstliegende den Blick lenken. 

Da von einem Begreifen der Natur nicht die Rede sein 
kann, bevor nicht alle ihre Erscheinungen der Art nach be- 
kannt sind, so entsteht zunächst die Frage, ob die empirische 
Forschung wahrscheinlich einmal an einem Punkt anlangen 
wird, wo sie nicht mehr erwarten kann, neue Gattungen von 
Naturerscheinungen zu entdecken , und wo sie der mechani- 
schen Synthese alle weitere Arbeit überlassen mösste. Nun 
diese Frage l'ässt sich mit einigem Rechte verneinen. Bedenken 
wir, dass das TJnbegrenztgrosse und das Unbegrenzt kleine die 
unermesslichen Magazine sind, deren Inhalt an Erscheinungen 
das Experiment allmählich an das Licht unserer Sinneswahr- 
nebmungen zieht, so wird man keine stichhaltigen Gründe 
dafür finden , dass diese Magazine in endlicher Zeit entleert 
werden könnten. 

Dem widerspricht die bisherige Erfahrung durchaus nicht, 
welche vielmehr an zahlreichen Beispielen zeigt, wie fort und 
fort neue Phänomene aus dem Dunkel auftauchen, zumeist an 
Stellen, wo man es am wenigsten vermutet hätte. Kaum wähnt 
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die mechanische Forschung, während einer der kurzen Pausen 
der entdeckenden Empirie, in einem abgeschlossenen Kreis von 
Erscheinungen sich ihren synthetischen Bestrebungen gemäch- 
lich hingeben zu können, so sieht sie sich plötzlich wieder 
vor neue und fremdartige Erscheinungen gestellt und genö- 
tigt, ihre Voraussetzungen zu ändern, oder gar weitere Ent- 
deckungen abzuwarten , bevor sie ihre Arbeit wieder aufneh- 
men kann. 

Es ist nicht der geringste Grund, anzunehmen, und ist 
unseren Nachkommen nicht einmal zu wünschen , dass es je 
anders kommen werde. 

Aber in dieser Unerschöpflichkeit des empirischen Stoffes, 
zu der hinzutritt, dass dem menschlichen Forschen nicht ein- 
mal eine unbegrenzte Frist gewährt zu sein scheint, wollen 
wir keine eigentliche Grenze der menschlichen Naturerkennt- 
nis erblicken. Es kann als ein äusserliches Schicksal ange- 
sehen werden , das dem Geschlecht wie dem Einzelnen be- 
sehieden ist, dass wir nicht alles, was zur Erscheinung kommen 
kann, wirklich werden erscheinen sehen. Wir könnten aber trotz- 
dem meinen, dass, wenn einmal das gesamte Erscheinungsgebiet 
in den Kreis unserer Vorstellungen gezogen wäre, wir auch das 
Zeug dazu haben würden, ihm unseren Denkvorgang bis zum 
völligen Begreifen anzupassen. 

Ich bin längst mit mir vollständig im Reinen darüber, 
welches unsere Aussichten auf ein solches Begreifen sind. Ich 
glaube, wir haben deren keine. Die Erwägungen, welche mir 
diese Zweifel einflössen, gelten den unvollkommenen Vorstel- 
lungsarten und unbegreiflichen Thatsachen , die wir bereits 
kennen gelernt haben, und die ihrer Natur nach uns nie wer- 
den befriedigen können. 

Sehen wir also ab von der als nicht so wesentlich aufzufas- 

P. du Bois-Reymoad. 8 
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1 Un Wahrscheinlichkeit, daaa die Empirie ihrem 
Werk je den Schhissstein aufsetzen könnte. Nehmen wir viel- 
mehr an , das Ziel der empirisch-mechanischen Forschung sei 
erreicht: man vermöge alle Erscheinungen auf gewisse ein- 
fache Grundvorstellungen zurückzuführen. Gesetzt nun, dieses 
Naturbegreifen befriedigte uns vollkommen und Hesse für keine 
Frage mehr Raum, so wäre es möglich , dass das Erscheinen 
der Wirklichkeit entspräche und sie erschöpfte. Wenn da- 
gegen die empirisch- mechanischen Vorstellungen uns nicht 
befriedigen nnd es nachweislich nie können, so muas es 
unter allen Umständen ein extraphänomenales Gebiet 
geben. 

Denn es unterliegt keinem Zweifel , dass ein Geist, der 
Alles kennte, was bei einer Eracheinimg mitspielt, in Be- 
zug auf sie durchaus befriedigt sein miisste , genau so , wie 
wir befriedigt werden, wenn es uns gestattet ist, den Künsten 
eines Taschenspielers von der Bühne aus zuzusehen. Wenn 
wir nun von dem, was wir erkennen, uns nicht befriedigt füh- 
len nnd uns nie befriedigt fühlen werden, so ist zweierlei mög- 
lich: erstens, dass wir nicht alles kennen, zweitens, dass wir zwar 
alles zu kennen glauben, dass aber die Succeasion oder die Ver- 
knüpfung des Erkannten bis zu dem zu begreifenden Erscheinen 
uns nicht befriedigt. Doch läuft die zweite Möglichkeit unstreitig 
auf die erste hinaus. Denn falls die Verknüpfung uns nicht 
befriedigt, fehlen ihr gewisse Mittelglieder , die für unser Be- 
greifen erforderlich sind, und so ist wieder nicht alles zum 
Begreifen Nötige bekannt. Wenn aber ausser dem uns als 
bekannt Erscheinenden noch Weiteres , uns nicht Bekanntes 
als vorhanden angenommen werden mnsa, so ist damit der Be- 
weis eines extrapbänomenalen Vorhandenseins erbracht. 

Der Erfolg des Beweises hängt also lediglich davon ab, ob 
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es gelingt, Vorstellungen anzugeben, welche das Denken iiiclit 
vermag mit befriedigenden EndTorstellungeu in natürlichen 
Zusammenhang zu bringen. 

Nun mun wird nicht in Verlegenheit sein , dergleichen 
zu Enden. 

Als erste bietet sich die Fernkraft dar: Entweder gelingt 
ihre Synthese auf Grund absoluter Eigenschaften des die Be- 
wegung Uebertrageuden ; dann sind die absoluten Eigen- 
schaften vorsteliungs fremd und können uns nicht befrie- 
digen. Oder sie gelingt mit Hilfe körperlicher Eigenschaften, 
welche man die absoluten Grenzen nicht erreichen lässt; dann 
verlangen wir diese körperlichen Eigenschaften zu construiten, 
wodurch wir schliesslich wieder auf Absolutes und auf Fern- 
kräfte geführt werden. Oder endlich es gelingt, wie wir be- 
haupteten, überhaupt nicht, die Fernkraft mechanisch zu con- 
Btruiren; dann sind wir sofort am Ziele. 

Zum zweiten betrachten wir den Eigner der Fernkraft, das 
Corpuskel oder Atom: Entweder wird es mit absoluten 
Eigenschaften ausgestattet, als Corpuskel mit ab»olnter Starr- 
heit; dann ist es unvorstellbar. Oder ea wird als Körper mit 
Substanzeigensc haften angesehen ; dann sind wir nicht am not- 
wendigen Abschluss unseres Denkens angelangt, und von Be- 
friedigung kann keine Rede sein, Oder endlich man denkt sich 
darunter einen dimensionslosen Punkt ; dann steht man vor 
einem Ideal. 

Aehnlich ist das Verhältnis überall, wo eine Vorstel- 
luugsfolge keine vorstellbare Grenze hat, also stets, wenn sie 
bei Absolutein anlangt. Das Absolute bildet nicht allein die 
Grenze unseres Vorstellena, es liefert uns auch den Beweia, 
dass die Welt mit unserem Vorstellen noch nicht 
/.ii Ende ist. Die mannigfaltigen Formen des Absoluten sind 
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nicht etwa Fenster unseres Vürstellnngssystems, welche einen 
Alisblick in die extraphänomenale Welt gestatten, sie lehren nur, 
wie undurchdringlich die Mauern unseres intraphanomenalen 
Gefängnisaes sind. 

Ich erinnere noch an die Vorstellimgsahschlüsse : unend- 
lich groBS und unendlich klein, die beide für den 
Idealisten existiren. 

Wenn wir uns übrigens bis jetzt auf verhältnismäasig we- 
nige, doch um so schlagendere Beispiele beschränken muasten, so 
darf eben nicht vergessen werden, dass wir ersichtlich ganz 
im ersten Anfang der mechanischen Forschung begriffen sind, 
von der erst sehr wenige Erscheinungsgebiete in Angriff ge- 
nommen sind ; im Anorganischen ist namentlich das unge- 
heure Gebiet des Chemischen und Chemisch -Physikalischen, im 
Organischen aber geradezu Alles noch jungfräulicher Boden. 
Wie so dürftig sind dermalen unsere mechanischen Ergebnisse, 
verglichen mit dem un er ra esslichen Vorrat an Unerforschtem 
um und in uns! Wieviel Grenzen des Denkens, ähnlich der 
Femkraft und dem Atom, mögen bei fortschreitender Forschung 
sich uns noch aufdrängen ! 

Gewiss ist aber dies: Sobald wir nur einmal an irgend einer 
Stelle unseres Vordringens auf das Extraphänomenale, auf das 
physische Jenseits mit Sicherheit stoasen, ist sein Vorhanden- 
sein erwiesen, und dann ist seine Ausdehnung gegenüber unserem 
intraphänomenalen Wahrnehmen ganz unabsehbar , und wir 
müssen es als eine terra 'nunc et in adernum wcognita in den 
Bereich unseres Denkens einfuhren. 

Auch ohne den Weg Über das Absolute zu gehen , ent- 
steht durch natürliche Gedankenverbindungen die Idee von 
einem physischen Jenseits. Doch muss man hier deutlich un- 
terscheiden zwischen dem Gemeinplatz, dass wir die Wirklich- 
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keit nocb nicht Iiaben, ihr aber fort iiiid fort uns näboi-n 
mögen, und jener Wirklichkeit, die wir nie erreichen kurmeo. 
Wir widmen dieser Unterscheidung noch einige Zeilen. 

Wir denken mit den Vorstellungen , die wir oder das 
Geschlecht aus unmittelbaren Wahrnehmungen gewonnen, und 
mit den aus den Yorsteüuugen abgezogenen Begriffen. Mag 
die empirisch -mechanische Forschung noch so viel Neues ans 
Licht ziehen , es sind immer nnr Vorstellungen, die wir zu 
den vom Geschlecht oder von uns erworbenen hinzufügen. Wir 
sind völlig ausser stände, uns eine Idee davon ku machen, was 
in Wirklichkeit dahinter steckt ; denn unser Vorstell ungsbild 
von den Dingen verändert sich selbst unaufhörlich durch 
die empirisch -mechanische Forschung, so dass man annehmen 
und eich dabei beruhigen könnte, dass das Vorstellungsbild 
sich anj-mptotisch der Wirklichkeit nähert. Aber ebensogut 
kann man annehmen , dass die Wirklichkeit weder mit dem 
jetzigen noch mit irgend einem späteren Vorstelluuga bilde ir- 
gend etwas gemein hat, dass wir bei unaufhörlicher Forschung 
dem Wirklichen ebensowenig uns nähern , wie wir unseren 
Schatten einholen können, dass die Wirklichkeit von uns stets 
ebenso entfernt bleibt, wie das Ende des Raums, falls wir in 
einer Richtung unausgesetzt vordringen könnten. Dass es sich 
in der That so verhält , zeigen mit Notwendigkeit erst die 
obigen Betrachtungen über das Absolute und das Unendliche. 

Diese Unerforschlichkeit des Wirklichen erscheint nun bei- 
nahe selbstverständlich. Es liegt aber in unserei- Natur, sie 
schwer zu bemerken und sie nachher beständig zu vergessen. 
Wohl zn unserem Glück, denn der Gedankengang, den wir hier 
verfolgen, ist einer der trostlosesten und unheimlichsten. Unser 
Denken, das in nebelhaft gleichfÜrmigem Vordringen sich ab- 
müht, kommt dabei, wie gelähmt, nicht von der Stelle. 
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Wir müssen uns gleichwohl an den Getlaiikeii gewöhnen, 
dass wir unvermögend sind , die Wirklichkeit zu erkennen. 
Diese Grenze muss uns ebenso vertraut sein , wie die Grenze 
unseres Daseins. So bilden sie gemeinsam das gransame Schick- 
sal des Menschen, Ueber die Grenze seines Lebens sncbt er 
durch den Glauben an ein Jenseits der Seelen aicii hinwegzuse- 
tzen, dem die Hoffnung sich anscbliessen kann, dass er dann, 
göttlicher Einsicht näher, auch das physische Jenseits er- 
schauen werde. 



Die allgemeine Vorstellung, welche wir von unserem Ich 
und seiner Erkenntnis von dem Weltganzen erhielten, kann 
wie folgt kurz zusammengefasst werden : 

Unser Ich befindet sich gleichsam in einer dreifachen 
Welt, oder in einem dreifachen Gehäuse. 

Wir haben erstens die Welt der blossen unmittelbaren Wahr- 
nehmungen und ihrer Gedächtnis Vorstellungen, die noch durch 
das Denken unverarbeitet sind, etwa wie diejenigen eines Men- 
schen, der bis zum zwanzigsten Jahre traumios geschlafen hätte 
und dann mit als vollständig ausgebildet vorauszusetzenden 
Sinnes Werkzeugen erwacht würe. Er wurde die Organe zur 
Begriffsbildung besitzen, besässe aber die Begriffe noch nicht 

Die zweite Welt enthält ausserdem noch alles , was das 
Denken aus den unmittelbaren Wahrnehmungen und den ihnen 
entsprechenden Vorstellungen macht, die Vorstellungsfolgen 
und Begriffe. Sie enthiilt unsere Gesamtvorstellong von der 
Welt des Erscheinens. 

Die dritte Welt ist die Wirklichkeit, oder die extraphä- 
nomenale Welt, das physische Jenseits samt unserem Ich ; sie 
umfasst die vorstehenden beiden Inbegriffe, denn zum wirklich 
Vorhandenen gehören jedenfalls auch unsere Geistesproducte. 
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Vergli-irlicn wir diese drei Welten, die der reinen Wabr- 
nehmungeu, der Vorstellungen nnd Begriffe, und der Wirklich- 
keit, 90 fällt uns eine Äehnlichkeit in der Beziehung der ersten 
zur zweiten und der zweiten zur dritten auf. Falls wir näm- 
lich die Organe zur BegrifFsbildung nicht besässen, 80 würden 
wir von der ersten zur zweiten Weltanschauung nicht gelangen 
können. Es würde uns das Vermögen fehlen , die Vorstel- 
lungen anzuordnen , wir würden z. B. den Raumbegriff uns 
nicht bilden können und so nun und nimmermehr zum Bild 
der Welt gelangen, wie sie uns erscheint, und wie sie not- 
wendigerweise auf die eine oder andere Art der Wirklichkeit 
zugeordnet ist. Wir stünden also mit unseren blossen Wahr- 
nehmungen der Weltvorstellung zweiter Stufe gegenüber genau 
so, wie wir mit deren Vorstellungen und Begriffen der wirk- 
lichen Welt gegenübergestellt sind. Für diese fehlt uns eben 
das Organ. Es versagt an den entscheidenden Punkten, 

Solcher Vergleich scheint mir sehr lehrreich, und geeignet, 
Licht über diesen, unserem natürlichen Denken zuwiderlaufenden 
Gedankengang zu verbreiten. 

Wenn man, wie ich glaube wahrscheinlich machen zu kön- 
nen, angeborene Organe für die grossen, unser Vorstellen ord- 
nenden Begriffe besitzt, wie z. B. für den Raumbegriff: ao 
denke man sich, gerade für diesen fehlte Jemandem das betref- 
fende Organ *). Wie würde ihm alles erscheinen? wie würde er 
sich bewegen? Nie würde er sieh ein Bild machen können von 
dem, was unserer naiven Anschauung Wirklichkeit dünkt. Es 
würde ihm das ganze auf der Retina entworfene Bild platt 



*} Farbenblindheit oder abnliclie Defecte ÜBfern lieinen so ecLla- 
genden Vergleich. Doch könnten Hrn. Golti^ Yersuche über den Orien- 
tirungssinn nobl ein Bild von dem Fehlen wemgatene eines Teils des 
Raümbegtifia liefern, 
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vor dem Gesiebte liegen wie eine kaleidoakopische Figur. Man 
würde ihm weder durch Beschreibung noch durch Versuche 
eine Vorstellung von den einfachsten Dinj^en, nicht von einer 
Kugel oder von einem Brett beibringen können, ebensowenig wie 
man dem Farbenblinden Rot beschreiben kann, oder dem das 
Ueruchsorgan von Kind auf Entbehrenden den Duft der Rose. 
Der Mensch ohne Raumbegriff wäre viel übler daran als ein 
Blindgeborener; denn dieser bann den Raumbegrilt' sich erwer- 
ben mit Hilfe der übrigen Sinneswahrnehinungen, er lernt 
doch gehen, was dem ohne das Organ für den Raumbegriff 
Geborenen unmöglich wäre. 

Nun wird man vielleicht entgegnen : er würde aber bei 
jeder Bewegung anstossen und dadurch stets darauf hingewiesen 
werden, daas er einen Defect bat, und dass ausser seinem Wahr- 
nehmen es noch Weiteres giebt. Indessen, so würde ich er- 
widern , ganz ebenso geht es uns ja der Wirklichkeit gegen- 
über auch, wir stossen beständig au , körperlich und geistig : 
Körperlich sind es die von der empirischen Forschung ent- 
deckten neuen Erscheinungen, die irgendwie mit der Wirklich- 
keit zusammenhängen; und geistig ist es das Absolute, von 
dem wir überall, wo wir bis ans Ende vordringen wollen, in 
unsere Schranken zurückgewiesen werden. 

Auf alle Fälle klärt diese Betrachtung ungemein unsere 
geistige Beziehung zum Wirklichen. Es fehlt uns für das 
Wirkliche eben das Organ, Unser Gehirn ist mit Apparaten 
für Vorstellungen versehen, die den Wahrnehmungen entspre- 
chen, welche von anderen Apparaten angefertigt und dem Denk- 
apparat übergeben werden. Mit den Vorstellungen arbeitet 
das Gehirn in einer den Vorgängen der Aussenwelt durchaus 
angepassten Weise, so dass die Vorstellungen , welche durch 
Verkettung von Vorstellung zu Vorstellung aus einer Wahr- 
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nelmiuDg oder Aufangevoratelliing schliesslich hervorgehen, ent- 
weder mit weiteren Wahrnehmimgeu ziisanimen stimmen, oder 
duch möglichen Vorgangen in der Wahniehniungawelt ent- 
sprechen, Weiter ist uns nichts beschert. Wir sind in die- 
sem Gehäuse eingeschlossen, und für das, was aiisserhalh ist, 
sind wir blindgeboren. Nicht einen Schimmer können wir da- 
von haben; denn der Schimmer gleicht doch schon dem Licht, 
aber was entspricht im Wirklichen dem Lichte? Wir denken 
mit den von unseren Sinn es Werkzeugen und Gehirn Vorrichtungen 
in unser Bewusstsein eingeführten Vorstellungen, und darüber 
kommen wir nicht hinaus. Wie diese sich zu der wirklichen 
Beschaffenheit der Welt verhalten, zu erkennen oder auch nur 
zu ahnen, dafür besitzt unser Gehirn keine Vorrichtung; also 
müssen wir auch darauf verziehten. Aus dem tierisch- orga- 
nischen Keim entwickelten sich gemäss den in ihm vorhan- 
denen Bedingungen durch Vererbung und Anpassung die Sin- 
nesorgane und , ihnen entsprechend , die Organe des Gehirns. 
Gleichviel, wie die Fäden seiner ThUtigkeit im Bewusstsein zu- 
sammenlaufen, — das sinnlich Wahrnehmbare, und was immer 
daraus durch Verkettungen der Vorstellungen von sinnlich 
Wahrnehmbarem sich ergeben mag, bildet den natürlichen Be- 
reich und die undurchdringliche Schranke seines Erkennens. 

Das ist der Sinn von dem dreifachen GehJiuse der Welt- 
anschauung. 



Wie bereits bemerkt, ist die Wirklichkeit unserem Wahr- 
nehmen irgendwie zugeordnet; beide gehen irgendwie parallel. 
Dem Ausdruck Hrn v. Helniholls' , dass die Erscheinungen 
Zeichen des Wirklichen seien, mochte ich den inhaltloseren 
Ausdruck Zuordnungen vorziehen, da mau in der Dar- 
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Rt«llunK dieser zarten Verhältnisse nicht wählerisch gemig in 
den Bezeichnungen sein kann. 

Wie der Schein nns tänschen könnte, zeigt folgendes Bei- 
spiel : Man könnte meinen, daBs den harten Gegenständen im 
Zimmer und seinen Wänden ähnlich Beschaffenes in der Wirk- 
lichkeit entsprechen müsate, jenem Marmortisch ein festes Et- 
was, dem Wasser im Aquarium und der Luft ein Bewegliches. 
Doch wenn wir uns daran erinnern, dass Blektricität in me- 
tallischen Leitern mit Leichtigkeit nach allen Richtungen sich 
bewegt, in gasformige aber schwer eindringt, so stünde der 
Vorstellung nichts im Wege, dass im Wirklichen das Feste 
dem Gasartigen, die Luft dem Festen entspricht, und wir und 
die Körper, mit denen wir zu thun haben, aus einem dem elek- 
trischen analogen Stoff bestehen. Dies soll nur ein Gleichnis 
sein, und ich übersehe nicht, dass seine Ausdehnung auf die 
leichte Beweglichkeit und Trennbarkeit des Flüssigen schwierig 
sein würde. Indessen es zeigt doch , wie unsicher Schlüsse 
aus der Erscheinung auf die Wirklichkeit sind. — Dergleichen 
Beispiele liessen sich viele anführen. Unter anderem brauchten 
die Dinge, welche wir wahrnehmen, keineswegs ihr wirkliches 
Substrat an dem Orte zn haben, wohin wir sie verlegen. Denn 
da wir nach der mechanischen Vorstellung nur Kräfte wahrneh- 
men, so kann sieh in Bezug auf deren Ursprung alles anders 
verhalten, als wir meinen. 

Kurz und gut, im physischen Jenseits ist Nichts unmög- 
lich, wir sind von ihm durch eine undurchdringliche Scheide- 
wand getrennt. Es braucht darin Nichts von dem zu exi- 
stiren, was wir den natürlichen Dingen zusprechen. 

Ob anf das Wirkliche die grossen Abziebungen Raum 
und Zeit in der Form, welche sie in der Korperwelt annehmen, 
sich erstrecken ? — wir möchten es glauben. Doch können 
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wir mit Ueberzeugung kaum mehr aussprechen, als dass Ratiin 
lind Bewegung oder Veränderung dem Wirklichen zukommen 
müssen ; von welcher Beschaffenheit aber der Raum, und von 
welcher Abmessung die durch die Bewegung bestimmte Zeit sei, 
darüber lilsst sich gar nichts aussagen. 

Den Raum anlangend, so hat man ihn bekanntlich sogar 
um eine Dimension erweitem wollen. Von neueren Phantasien 
in dieser Richtung nicht zu reden, dürfte vielleicht folgender 
Bericht von einigem Interesse sein : Ich war mit dem Mathe- 
matiker Eisenstmi im letzten Jahre seines kurzen Lebens be- 
freundet, und er sagte mir einmal, dass hei dem Gedanken an 
sein nahes Lebensende ihn die Idee des Unendlichen peinige. 
Er helfe sich aber auf folgende Weise darüber hinaus : Denke 
man sich auf einer Kugeloherflache ein Schatten w e aen , d. i. 
ein Wesen, das nur in einer Fläche und ohne Dicke ausgebreitet, 
aber mit Denkvermögen begabt sei, so würde dasselbe in drei 
Dimensionen existiren, jedoch nur von zweien das Bewusataein 
haben können. Und wenn es sich vorwartshewegte, so würde es 
dabei das Gefühl haben müssen, als ob es sich in einer Ebene 
bewegte; denn seine Lagerung würde stets dieselbe bleibeu. 
Indem es vermeintlich in einer Geraden seiner eingebildeten 
Ebene sich ins Unendliche vorw'ärtsbewegte, würde es gleich- 
wohl schliesslich an denselben Ort zurückkehren. Wenn es 
also auch das Gefühl des Unbegrenzten hätte, wie wir es ha- 
ben, so wäre das bei ihm Täuschung. Geradeso könne es bei 
uns Täuschung sein, erstens, wenn wir uns in nur drei Dimen- 
sionen existirend vorstellen, und zweitens, wenn wir meinen, dass 
wir auf einer Geraden uns ins Unendliche entfernen können*). 



*] Ich habe diese Anekdote öfters erzählt. Der ihr zu Grunde lie- 
gende Gedanke bat , in mannigfacher Wendung , und verschied eil en 
Urhebern zugeschrieben, eise gewisse Verbreitung gefunden und ist in 
der Frage von den vier Dimensionen anregend gewesen. 
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leb fiisse meine Schlüsse zusammen wie folgt: 
Voo der Wirklichkeit können wir wissenscliaftlith gar 
nichts aussagen, ausser dass sie in einem Raum enthalten ist, 
und dass Bewegung in ihr stattfindet. Welcher Art dieser 
Raum imd die auf die Bewegung gegründete Zeit in Beziehung 
zu uosercm Änschauungsrauni und zu unserer Zeit sei, dar- 
über lässt sich gleichfalls nichts bestimmen. 



Wir müssen also in unserer Welt der Vorstellungen und 
, in der es uns heschieden ist auszuharren, so gut es 
geht, uns einrichten. Weltschmerz darüber, dass wir die Wirk- 
lichkeit nicht erkennen können, fruchtet nichts. Und für- 
wahr! diese Welt ist ao übel nicht. Lassen wir nur den Baum 
jener Erkenntnis unberührt , dessen Aepfel uns nicht bekom- 
men , so können wir mit stets erhöhter Freude im übrigen 
■ Hain lustwandeln. Denn da innerhalb der Welt des Erschei- 
nens unsere Urteile und Schlüsse der Verkettung der Erschei- 
nungen angepasst sind, so bildet sie für uns eine relative 
Wirklichkeit, die unser naives Denken vollkommen befriedigt. 
Wenn wir mehr verlangen, so verkennen wir unsere Stellung 
zum absolut Wirklichen und mühen uns vergeblich. Was 
wir vermögen, das ist : die Erscheinungen zu ordnen und nach 
allen Richtungen von Zufalligem oder Unwesentlichem zu tren- 
nen. So erhalten wir ihre sogenannten Gesetze und führen 
aie auf die einfachsten Vorgänge zurück, die ich Elementar- 
mechanismen nannte, und es gewährt uns dann den höchsten 
der Menscheneeele beschiedenen Genuss, von diesen Elementar- 
meehanisnien zu den Erscheinungen durch Synthese oder Con- 
struction zurückzugelangen. Wir empfinden die Genugthuung 
des Künstlers, unter dessen Händen aus Pin sei st riehen oder 
1 vollendetes Werk entstanden ist. 
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Hierin liegt denn auch die Rechtfertigung meiner bis- 
herigen Darstellung, welche es sorgfältig vermied, von Er- 
klärung oder von den letzten Gründen der Erscheinungen n. 
dergl. zu sprechen , sondern sich stets anf das Streben nach 
deren gelungener Synthese zurückzog. Denn nur in ihr können 
wir das erreichbare Ziel der Forschung erblicken. 



Die Constroction ist übrigens anch der Weg, auf 
welchem die Forschung wohl meistens dazu gelangt, eine Er- 
scheinungsform zn begreifen, — in dem Sinne, den ich an einer 
früheren Stelle (S. 11) dem »Begreifen« gab, dass es im all- 
gemeinen in dem Herstellen einer uns befriedigenden Voj-stel- 
lungsfolge zwischen der zn begreifenden (also uns beunruhi- 
genden) Vorstellung und einer uns wenigstens vorläufig befrie- 
digenden Änfangsvorstellnng bestehe. 

Betrachtet man z. B. die verschlungene Bahn eines Tra- 
banten : Man löst sie in einfachere Vorstellungen anf, wenn man 
sie auf die Bewegung des Trabanten um seinen Planeten, und 
dieses um die Sonne bezieht. Damit ist indessen noch nichts 
Wesentliches erreicht. Auch die Keppler^schen Gesetze geben 
erst das Gesetz der Planetenbewegnng. Um nun von hier aus 
weiter zn gelangen, müsste der menschliche Witz construi- 
ren, und zwar wie folgt: Der Begriff der anziehenden Kraft, 
welche die Planeten an die Sonne fesselt und ihnen ihre Bah- 
nen vorschreibt, lag namentlich nach Hut/ghe»s' Entdeckung 
der Centrifugalkraft, wie man sagt, sin der Lüfte. So sehr, dass 
auf Drängen seiner Freunde Newton in den »Principien« HooJie 
erwähnen musste*), der den Gedanken der Anziehungskraft 
besonders bestimmt ausgesprochen hatte. Knn galt es, ent- 
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collegerant etia,m noatratea Wrenniis, Hookiaa e 
(Principia, Propoa. IV, Scholiiira.) 
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weder aus deo Keppler^schea Gesetzen auf die Art der An- 
ziehungskraft zuriäekzuacliliessen, oder solclie Gesetze der Kraft 
zu vermuten, welche den Kepplur'scheu Gesetzen genügten, 
und sie probeweise in diese einzuführen. Es gleicht mehr 
dem divin atorischen Genie Newtoti's, dasa er anf dem letzteren 
Wege zu seiner Entdeckung gelangt ist; auch entspricht es 
mehr dem allgemeinmenachlichen Wege der Erfindung. Ferner 
erhält mau, wenn die Vermutung sich auf daa am nächaten 
liegende Änziehungsgeaetz nach dem reciproken Quadrat der 
Entfernung gerichtet hat, viel rascher von dieser Kraft aus 
den Kegelschnitt der Planetenbahn , als von ihm zurück die 
Kraft. So weit gelangt, ist jetzt nur noch ein Schritt zur Tra- 
bantenbewegung. Voran gieng also bei der Entdeckung der 
allgemeinen Gravitation diese selbst. Sie war der uraprüng- 
liche Gedanke, und aus ihm entwickelte sich dann alles Fernere. 

Unter unzähligen Beispielen sei noch dieses erwähnt: Es 
würde in der Lehre von den Winden wohl ein schwieriges 
Vorgehen aein, von den Richtungen der Passate und nament- 
lich von den complicirten Luftströmungen in äquatorfemen 
Breiten zu der Insolation der Tropen und der Erddrehung als 
Haiiptquelleu aller dieser Erscheinungen zurückzugehen, wäh- 
reud man, von diesen ausgehend und die Luftströmungen dem- 
gemass construirend , viele und wichtige hierhergehorige Er- 
scheinungen gut erklären kann. 

Dies ist daa Verfahren, dessen sich die Entdeckung wohl 
fast immer bedient: Sie vermutet den Zusammenbang des ver- 
wickelten Erscheinens mit einfachen Vorgängen, »probirte, 
oh sie zur Erscheinung führen, und durch wiederholte Versuche 
dieser Art erzielt aie entweder den gewünschten Erfolg, oder 
in leider viel zahlreicheren Fällen bleibt er aus. Dann aber 
pflegt auf anderem Wfge erst recht nichts erreicht zu werden. 
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Ein so allgemeiner Üenkvorgang wurzelt sicherlich iu der 
Mechanik unseres Denkens. Versuchen wir es, seinen UrBprung 
aufzudecken. Das Beispiel der Schwerkraft deutet auf ihn hin. 
Wenn wir nämlich überlegen, wie sich psychologisch das fem- 
wirkende Massenelement zu den Erscheinungen der Schwer- 
kraft verhält , SD erkennen wir sogleich , wie schon früher 
angedeutet, dasa es der abgezogenste Begriff aus diesen ist, 
abgezogen io Hinsicht auf die verschiedenartige Substanz, ab- 
gezogen iu Hinsicht auf deren mannigfaltige Femwirkungen, 
Es ist allerdings eine zusammengesetztere Abziefmug als der 
Begriff >ObBt« oder *Gift«, u. s. w. Indessen beruht die Ver- 
schiedenartigkeit im wesentlichen nur in der Gruppe von Vor- 
stellungen, aus denen das Gemeinsame abgezogen wird. Auch 
ist die Äbziehung des Massene lernen ts weniger verschieden von 
den Abziehungen Obst u, s, w., als die der Kraft aus ihren ver- 
schiedenen Wirkungen; denn zwischen diesen beiden ist die 
Verinittelung der analytischen Mechanik nötig , um die Äb- 
ziehung zu ermöglichen. Jedenfalls aber unterliegt die Natur 
dea Begriffs des fernwirkenden Massen elements als echter Äb- 
ziehung keinem Zweifel. 

Nun ist ea klar, dass es schwerer ist, ein Gemeinsames 
von einer Gruppe von Erscheinungen aufzusuchen, als, wenn ein 
Gemeinsames gegeben ist, zu ermitteln, ob es den Individuen 
einer Gruppe durchweg zukömmt. Die Erkennung des Ge- 
meinsamen ist ja manchmal so schwer , dasa sie sogar bei 
den gebräuchlichsten Begriffen, wie z. B. organisch oder tie- 
risch oder pflanzlich , noch nicht gelungen ist. Gleichwohl 
wird nur bei Grenzfällen die Entscheidung darüber, ob z. B. 
ein Vorgelegtes organischer oder unorganischer Natur ist, 
Schwierigkeiten machen können. 

Hierin scheint mir nun die in Rede stehende Eigentum- 
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lichkeit unseres Denkens zu wurzeln. Statt von der Trabanten- 
bewegung den Weg über die Kc}}plcr' achen Gesetze bis zu 
dem gravitirenden Massen tei leben zu verfolgen , verfällt man 
sogleicb auf ein solches als Elementarmechanismus und ver- 
Bucht, es mit solchen Kräften auszustatten, dasa die Keppler'schen 
Gesetze herauskommen. Man versucht also die Äbziehung zu 
erraten, und probirt sodann, ob sie es auch wirklich ist. 

Das Vorstehende könnte ein Bedenken erregen. Indem 
wir das gravitirende Körper tei leben als eine echte Äbzieb- 
ung aua dem Erschein ungsgebiet der Gravitation hinstellten, 
könnte darin ein Widerspruch mit Früherem erblickt werden, 
wo wir es als einfachste Grund Vorstellung , als Elementar- 
mechanismus der Construction anffassten, der ja möglicherweise 
vorhanden sei, was z. B. von den Abziehungen Obst, Gift, 
u. s. w,, die doch nur als Wortvorstellungen sich darboten, 
sicherlich nicht gelte. 

Ein Widerspruch ist nun nicht vorhanden, wohl aber 
eine sehr merkwilrdige Eigen tömlicbkeit gewisser Begriffe. 
Das femwirkende Massenteilchen ist in der That eine echte 
Abziehung aus dem Erschein ungsgebiet der Gravitation und 
einiger anderen Wirkungen. Allein es ist zugleich Vor- 
stellung, wenigstens erweckt es Vorstellungen, die ihm frei- 
lich , wenn es existirt , gar nicht zu entsprechen brauchen ; 
und diese Vorstellungen können, ohne dasa sie je auf- 
hören, die Abziebungen aua jenen Gebieten zu 
sein, abgestuft werden bis zu den empiristischen oder idea- 
listischen Abschlüssen von Corpuskel oder Atom. 

Aehnlichea tritt auf beim Raum. Auch dieser ist eine 
Abziehung aus unzähligen Erscheinungen der Anordnung der 
Vorstellungen, ist aber zugleich selbst Vorstellung, Allerdings 
sagt mau wieder richtiger: er erweckt Vorstellungen, da wir 



